﻿Cu Schema unui magnetometru supraconductor pentru măsurarea gradientului magnetic câmp (gradientometru) Acesta va măsura, blocul S m îndeplinește funcțiile de amplificare a componentei variabile a tensiunii de pe circuit și de generare a unui semnal de control de feedback, astfel încât întregul circuit să funcționeze ca un indicator nul S m sunt realizate și cu surse (generatoare) de curent alternativ cu o frecvență de ІО -ІО Hz și cu un contact Josephson în SE (Fig ) Curentul din SE este excitat inductiv prin intermediul unui circuit rezonant reglat la frecvența generatorului În același timp, un curent alternativ de joasă frecvență (~ Hz) care curge prin același circuit modulează magneticul câmpuri în Che Caracteristica curent-tensiune a SE este neliniară în raport cu magneticul câmpuri care pătrund conturul Amplitudinea modulației LF la frecvența curentului de joasă frecvență este proporțională ext magn câmpuri La exteriorul SE, câmpul este furnizat de un transformator magnetic câmp, care constă dintr-o buclă de recepție și o bobină cuplată inductiv la SE (materialul pentru înfășurarea transformatorului este un fir supraconductor, fluxul este fără pierderi) În S m de tipul luat în considerare, transformatorul are două bucle de intrare conectate între ele Cu această includere a buclelor, SE reacționează la gradientul câmpului și yavl gradiometru Acesta va măsura, blocul S m amplifică semnalul RF modulat și îl detectează Ca rezultat, este alocat un semnal de joasă frecvență, a cărui amplitudine este proporțională gradientul câmpului măsurat Sensibilitatea foarte mare a lui S m a făcut posibilă realizarea cu ajutorul lor a o serie de experimente subtile: clarificarea valorilor unui număr de constante fizice pe baza măsurătorilor raportului hle, stăpânirea măsurătorilor de mici electrice tensiuni până la valori de ІО- V, fixează magnetocardiogramele și magnetoencefalogramele unei persoane • A F Volkov, N V Zavarits-k iy, F Ya Nagy, Dispozitive electronice bazate pe supraconductori slab cuplat, Moscova, ; Supraconductivitate slabă Interferometre cuantice și aplicațiile lor, trans din engleză, M , N V Zavaritsky SUPERLATICES, structuri multistrat în stare solidă, în to-rykh pe e-we în plus față de periodic potențial crist, zăbrele acționează supliment creat artificial, periodic potențial cu o perioadă care depășește semnificativ constanta rețelei Dacă calea liberă medie a purtătorilor de sarcină depășește perioada C, atunci există o modulare a energiei electronice spectru, conducând la o scindare a energiei permise zone într-un număr de mini-benzi Ca urmare a unei astfel de rearanjamente a spectrului electronic, apariția lui S este însoțită de o schimbare a electricității, optice iar altele Sf in cristal În S unidimensional (periodicitate suplimentară într-o direcție) intrabandă optică absorbția este puternic anizotropă pentru lumina polarizată de-a lungul axei C, există benzi de absorbție intensă interminibandă, care sunt absente pentru alte polarizări Anizotropia de absorbție și refracție face posibilă utilizarea S ca filtre și polarizatoare pentru radiația infraroșie În postare electrică un câmp paralel cu axa S , caracteristica curent-tensiune are secțiuni în cădere în formă de A Datorită prezenței unor astfel de secțiuni, S poate fi folosit ca amplificatoare și generatoare de el -magnet vibratii, frecventa to-rykh este reconstruit pe o gamă largă prin schimbarea stâlpului, electric câmpuri Din cauza lățimii mici a mini-benzilor, fenomene neliniare de înaltă frecvență (absorbție neliniară, generare de armonici superioare și frecvențe combinate, amplificarea unei unde electromagnetice în prezența alteia, transparență vamoindusă etc ) se manifestă în S la mult intensități mai mici de el -magn valuri decât în cristalele obișnuite (omogene) S poate fi creat artificial, de exemplu sub formă de periodic sistemele de heterojuncție Periodic suplimentar un potențial cu o perioadă mult mai mare decât constanta rețelei cristaline se observă și în anumite clase de v-v - dicalcogenuri ale metalelor tranziționale de tip MoS , semiconductori de tip III-VVI (de exemplu, GaSe), aliaje ordonate de metale nobile cu o față- cubic centrat zăbrele (de exemplu, Cu-An), structuri politip PP (de exemplu, SiC) • L V Golubev, E I Leonov, Superlatices, Moscova, ; Shik A Ya , Superlattices - periodic semiconductor structures, în cartea: Physics and Technology of Semiconductors, vol , No , M , , p M Epstein MAGNETIC SUPER PUTERNIC CÂMPURI, câmpuri cu intensitatea R^ , - , ME (limita este condiționată) Valoarea inferioară a lui C m p tehnologie, cea superioară - la domeniul de ME, chiar și pentru o perioadă scurtă de timp impactul to-rogo duce la distrugerea magneticului bobine Câmpuri mult mai puternice se găsesc în natură Astrophys studiile indică existența câmpurilor ~ ME în stele neutronice care se rotesc rapid - pulsari Compresie magnetică fluxul în timpul prăbușirii gravitaționale a stelelor poate duce la apariția magneticului câmpuri până la ІО ME SMP-urile (~ -IO Oe) se găsesc în apropierea nucleelor atomilor liberi, așa cum este indicat de structura hiperfină a nivelurilor de energie ale electronilor Magn câmpurile din gama megaoersted apar atunci când razele laser de mare putere sunt focalizate De exemplu, dacă focalizați radiația laser cu o putere P = W pe o zonă = ~ cm , atunci densitatea el -magnetului Energia PlcS la focalizare corespunde intensității câmpului H = ) /g, adică ~ Oe Începutul utilizării de către S a m a articolului în fizic cercetarea s-a bazat pe munca lui P L Kapitsa (în - a reușit să obțină câmpuri de până la kOe în regim pulsat) Pe măsură ce tehnica experimentului se îmbunătățește, articolele S m sunt din ce în ce mai utilizate atât în fonduri știință, cercetare și tehnologie La TV de fizică corp S m articolele sunt folosite în studii de galvanomagnetice, termomagnetice, magneto-optice și fenomene de rezonanță ny În magn au fost studiate câmpuri de până la ME, spectre de absorbție și rezonanță ciclotronică în semiconductori, efectul Faraday în regiunile vizibile și IR ale spectrului, scindarea Zeeman a spectrului, liniile, magnetoresistența firelor subțiri de bismut etc fizică și elem de fizică, h-c S m p este folosit pentru a identifica h-c (vezi Detectoare de radiații nucleare), focalizarea și deviația fasciculelor de sarcină CH-C (vezi Acceleratoare), pentru a genera bremsstrahlung puternice, etc S m p este folosit pentru a încălzi și reține plasma în cercetarea fuziunii termonucleare controlate, precum și pentru a obține temperaturi scăzute (sub IO- K ) prin metoda adiabatică demagnetizarea sărurilor paramagnetice Pulse C m p - o sursă pentru obținerea cvasihidrostatică presiuni de până la Pa și densități mari de energie De exemplu, densitatea energiei magnetice câmpul ~ - ME devine mai mare decât energia de legare a h-c a majorității televizoarelor tel, si magn presiunea atinge valorile existente în centrul Pământului Câmpurile pulsate în intervalul , - , ME sunt utilizate pentru formarea metalelor, de exemplu pentru sudarea prin impuls magnetic a metalelor Obținerea articolului S m este strâns legată de problema rezistenței materialelor Magn presiunea (р~// / l) a unui câmp cu puterea de kOe este de ~ Pa, care depășește staticul caracteristicile de rezistență ale majorității metalelor Densitatea mare de eliberare a energiei în stratul de suprafață al materialului bobinei (solenoid, în care se obține S m ) și magnetic uriaș presiunea duce la supraîncălzire severă și plastic curgerea stratului de suprafață, undele de șoc și compresia materialului bobinei Toate acestea duc la distrugerea lui Prin urmare, alegerea materialelor și proiectarea bobinelor este una dintre problemele în obținerea S m Problema sunt sursele mari de energie Intensitatea câmpului R în centrul bobinei cu un factor de umplere uniform X este legată de puterea P disipată în bobină prin relația H = G VPk/r"p, ( ) unde X \u d -y (Ei este volumul mediului conductor, este volumul producției în înfășurarea neumplută cu un conductor), r este interiorul, raza bobinei, p este bătaia rezistența conductorului, G este o constantă care caracterizează geometria bobinei Pentru a obține, de exemplu, un câmp H = kOe într-o bobină de cupru c = cm la temperatura camerei, este nevoie de o sursă de curent cu o putere de ^ MW, iar pentru un câmp Hq = kOe, o putere mai mare ar fi necesari mai mult de MW Eliminarea unei cantități atât de mari de căldură, care emite SUPER PUTERNIC rularea într-un volum relativ mic al conductorului este dificilă din punct de vedere tehnic Pentru a elimina încărcăturile de căldură în exces, fie bobinele sunt răcite la temperaturi criogenice, fie durata pulsului de curent este scurtată, adică trec la magneți pulsați sisteme Când înfășurarea de cupru este răcită la temperatura azotului lichid ( K), sp rezistența scade de ori, iar când este răcită la temperatura hidrogenului lichid ( K) - de de ori! Acest lucru duce la o scădere bruscă a generării de căldură în bobină și, de asemenea, crește mecanica puterea înfăşurării Magneți combinați sistemele în care se folosesc bobine criogenice și supraconductoare (vezi magnet supraconductor) fac posibilă obținerea unui record cu modernul magnet staționar de ultimă generație câmpuri de până la kOe Puterea surselor de energie pentru obținerea S p p staționară și cvasi-staționară, de regulă, este de - MW Câmpurile Sf kOe se obține practic doar prin metode pulsate Mai mult, cu cât câmpul este mai puternic, cu atât durata lui este mai scurtă (Fig ) Cu termen scurt impulsuri, efectul pielii devine semnificativ, curenții curg prin stratul de piele spre interior, suprafața spirelor, iar densitatea curentului crește Pentru o perioadă scurtă de timp a pulsului curent, îndepărtarea căldurii din stratul de piele este neglijabilă Orez Dependența puterii magnetice câmpuri privind durata pulsului este mic, iar procesul de încălzire are loc adiabatic Temperatura suprafeței în acest caz T \u d H / Svy w R , ( ) unde su - ud capacitatea termică, y este densitatea materialului bobinei, iar H este exprimat în ME Din ( ) Rezultă că într-un câmp de ~ ME stratul de suprafață al unei bobine realizate chiar și din metale refractare începe să se topească Pentru a obține câmpuri de până la ~ , MOE, se folosesc adesea bobine cu un singur strat multi-turn, realizate din material durabil, cu conductivitate electrică ridicată SUPER PUTERNIC De exemplu beriliu sau bronz crom Amer, fizicianul F Bitter ( ) a propus proiectarea bobinei, în care metalul discurile cu tăieturi radiale și garnituri izolatoare formează o dublă spirală în timpul asamblarii (Fig ) Răcire Orez Designul bobinei Bitter: - găuri de răcire; - plăci de cupru - suprafata de contact neizolata; - izolatoare inele, - secțiunea bobinei apa era condusă prin perforații din discuri Bobinele cu o configurație "neputincioasă" a înfășurărilor sunt promițătoare, în care vectorii de densitate de curent j și câmpul H nu sunt reciproc perpendiculari, așa cum este cazul solenoizilor convenționali, ci ar trebui să fie paraleli În acest caz, forțele ponderomotive F ~ [J, JET], conducând la o mecanică tensiunile pe ture dispar (pentru sisteme infinite) Pentru înfășurările reale (finale), este posibil să se obțină o reducere semnificativă a forțelor care acționează într-o parte a magnetului, iar cealaltă parte a acestuia o va "ține" (comprima) pe prima Astfel de configurații "fără forță" convertesc presiunea ridicată într-o zonă mică în presiune scăzută răspândită pe o zonă mare Sunt diferite configurații "neputincioase"; cel mai simplu, permițând reducerea semnificativă a mecanicii tensiune, este o înfășurare pe un cadru cilindric (la un unghi de ° față de generatoarea cilindrului Bobine cu o singură tură care se defectează cu o singură utilizare, yavl cel mai simplu design pentru obținerea pulsată S m p St EU Au o proprietate mică inductanța, prin urmare, surse de curent pulsat de mare putere sunt folosite pentru a le alimenta (baterii condensatoare, Fig ) Puterea bateriei poate depăși W, iar curenții generați pot ajunge la câțiva MA La primirea terenului, mecanic și inerția termică a materialului bobinei, atunci când foaia curentă nu are timp să-și mărească semnificativ dimensiunea până la in momentul in care curentul atinge max, valori La descărcarea băncilor de condensatoare cu o energie stocată de - kJ se obțin câmpuri de - , MOE în bobine cu un diametru și lungime de mai multe mm Durata de viață a unui astfel de câmp este de - μs În volume substanțial mari, câmpurile magnetice pot fi obținute prin comprimarea câmpului magnetic flux folosind explozivi in-in (BB) Se numesc astfel de dispozitive generatoare explozive sau magneto-cumulative (MC-) (Fig a) Magn inițial fluxul în ele este creat atunci când banca de condensatoare este descărcată prin bobina de sarcină L și trece prin exterior Orez Un solenoid cu o singură tură inclus în circuitul băncii de condensatoare - C - banca de condensatoare; R - opritor; R este rezistența buclei; L - extern, inductanță buclă golul A La comprimarea golului cauzat de explozia explozivilor, magn fluxul este forțat să iasă din gol în bobină, crescând puterea câmpului în ea Această metodă produce câmpuri cu o putere de ~ , ME în volume de până la cm cu o durată a impulsului de - μs Schematică poza- Orez metode razhenie pentru obținerea magnetică superputernică pulsată câmpuri a - generator MK tip plat: - exploziv, - detonator, - detonare front-nat valuri; b - cilindric Generator MH: compresie fără, L-liner, V-magn flow liner L, accelerat elsk-trodinamic forte start magn camp, Înregistrați magnetul de puls câmpurile sunt primite în sisteme, schema de bază to-rykh este dată în fig b Magn inițial curgerea este creată în interiorul cilindricului conductor coajă (căptușeală) L Pentru a crea începutul flux, fie o bancă de condensatoare, fie un generator MC de tipul prezentat în fig a; apoi, prin intermediul unei explozii explozive, căptușeala este supusă unei compresii radiale rapide, în timp ce magnetul prins este comprimat curgere Câmpuri pulsate de ~ ME au fost obținute prin această metodă cu o bună reproducere a rezultatelor Compresie magnetică curgere închisă în interiorul unui cilindric căptușeală, electrodinamică mich forțe, când în loc de explozivi se folosește presiunea ext magn câmpuri (Fig , c) Teoretic, această metodă face posibilă obținerea unor viteze mai mari de compresie radială a căptușelii și, în consecință, câmpuri mai mari decât în cazul unei explozii explozive În practică, în astfel de sisteme se obțin câmpuri de ~ , , MOE Măsură S m p inducție calibrată senzori (sonde magnetice), precum și amploarea efectului Faraday și a efectului Zeeman în S m , p ; Tehnica curenților mari pulsați și a câmpurilor magnetice, M, , Knop-fel G , Câmpuri magnetice pulsate superputernice, trad din engleză, M , V F Demichev SUPERFLUIDITATEA, starea unui lichid cuantic, în care curge prin fante înguste și capilare fără frecare Superfluiditate He Heliul lichid He devine superfluid sub temperatura ^ = , K, la o presiune a vaporilor saturați ps = , mm Hg Artă Superfluid N C He II (vezi Heliu lichid), lichid nesuperfluid Nenumit He I C He II a fost descoperit de P L Kapitza în În - s-a stabilit că C posedă și He lichid la o temperatură sub Tc = , x K și o presiune de , x IO mmHg Artă ( atm) Tranziția lichidului He și He la starea superfluid este o tranziție de fază de ordinul doi Un lichid superfluid nu poate fi gândit ca un lichid care nu are vâscozitate, deoarece experimentele cu vibrațiile de torsiune ale unui disc scufundat în He II au arătat că amortizarea vibrațiilor cauzate de vâscozitate la o temperatură nu prea departe de ("punct lambda) "), diferă puțin de amortizarea oscilațiilor analoge în He I Teoria superfluidității lui He II a fost creată de L D Landau în Această teorie, numită hidrodinamică cu două fluide, se bazează pe ideea că la temperaturi scăzute, St He II ca cuantică slab excitată, sistemele se datorează prezenței de excitaţii elementare în ea (cvasiparticule) El II poate fi reprezentat ca fiind format din două componente care se întrepătrund: normal și superfluid Componenta normală la temperaturi nu prea apropiate de , este o colecție de cvasiparticule de două tipuri - fononi și rotoni Când Г= , densitatea normelor, componentele pn= , deoarece în acest caz orice cuantum, sistemul este în principal starea și excitațiile (cvasiparticule) sunt absente în ea La temperaturi de la abs zero la , - , K, totalitatea excitațiilor elementare din He II poate fi privită ca un gaz ideal de cvasiparticule Cu o abordare suplimentară a \, datorită efectului în creștere semnificativ al cvasiparticulelor, modelul este ideal gazul pentru ei devine inaplicabil Influența cvasiparticulelor între ele și cu pereții vasului determină vâscozitatea normelor, componentelor Restul He II, componenta superfluid, nu are vâscozitate și, prin urmare, curge liber prin fante înguste și capilare; densitatea sa p =p-pn, unde p este densitatea lichidului La T = , p = p, odată cu creșterea temperaturii, concentrația de cvasiparticule crește, deci p scade și, în final, dispare la T = \ (S dispare în punctul X, Fig ) Conform teoriei lui Landau, lichidul încetează să mai fie superfluid chiar și în cazul în care debitul său depășește valoarea critică valoare, la care începe formarea spontană a rotilor în care Orez Diagrama care ilustrează modelul cu două fluide al lui He (pn/p este raportul dintre densitatea normelor, componente și densitatea He II) componenta superfluid pierde un impuls egal cu impulsul rotonilor emiși și, în consecință, este decelerat Cu toate acestea, experimentează valoare critica viteza este semnificativ mai mică decât ceea ce este necesar conform teoriei lui Landau pentru distrugerea lui C Cu microscopic din punct de vedere, apariția lui S într-un lichid format din atomi cu spin întreg (bosoni), de exemplu Atomii He sunt asociați cu tranziția la Tmean, numărul de atomi la o stare cu impuls zero Acest fenomen se numește Bose - condensarea Einstein și totalitatea atomilor care au trecut într-o stare nouă - condensatul Bose Starea tuturor condensatelor p-c Bose este descrisă de același model mecanic cuantic funcția de undă (funcția de condensare) i|' = = n^e^, unde n este densitatea condensului, (p este faza funcției de undă Apariția unui nou tip de mișcare într-un lichid - mișcare coerentă a numărul macroscopic p-c cu aceeași fază (p duce la hidrodinamica Landau cu două fluide (N N Bogolyubov; , ) Dacă atomii interacționează slab între ei, ps coincide cu n În He II, efectul atomilor duce la că n este doar câteva procente din p Cu toate acestea, viteza de mișcare a întregii componente superfluid vs este legată de (p prin relația vs=( ilm)yq unde \ , , , ă mkm Orez Spectrul optic pierderea unei fibre de sticlă servește ca sticlă de cuarț; diferențele de indici de refracție ai miezului și ale stratului sunt obținute prin doparea sticlei (de exemplu, bor, germaniu, fosfor) Pierderile minime posibile în astfel de S sunt ~ , dB/km la o lungime de undă de , microni Lățimea de bandă a fibrelor optice multimode tipice cu un profil de indice de refracție în trepte este de - MHz km și cu un profil de gradient de - MHz km S monomodal are cea mai largă bandă în intervalul de lungimi de undă , - , μm, unde dispersia materială a sticlelor de cuarț este mai aproape de ; lățimea de bandă este de - Hz-km Fibra S cu cele mai mici pierderi se fac prin metoda chimica depuneri din faza gazoasa În calitate Siliciul, germaniul și alte cloruri sunt utilizate în compușii inițiali acoperit cu învelișul său de polimer protector și de întărire Fibre S cu un design mai complex au fost dezvoltate, de exemplu multistrat S şi S cu miez eliptic Laserele cu un singur mod de acest din urmă tip sunt promițătoare pentru aplicațiile în care este necesară păstrarea polarizării luminii care se propagă Yavl promițător lasere cu fibră pentru intervalul de lungimi de undă medii IR ( - μm), în care lungimile de undă de generare a laserelor chimice, CO și CO cad Există materiale precum paharele de calcogenura, paharele cu fluor, cristalele alcaline-halogenură, în care optice pierderile pot fi ~ - - ~ dB/km în intervalul specificat În scopul opticii integrate, au fost dezvoltate dielectrice cu peliculă subțire și difuză Ghidurile de undă sunt S , care sunt subțiri (de ordinul lungimii de undă a luminii) pelicule omogene depuse pe un substrat omogen O condiție necesară pentru regimul ghidului de undă, adică existența undelor luminoase de suprafață, este ca indicele de refracție al filmului să fie mai mare decât indicii de refracție ai substratului și ai mediului de deasupra ghidului de undă O undă luminoasă într-o astfel de structură se propagă în procesul de reflexii totale multiple de pe pereții săi Dielectric S sunt realizate prin metoda pulverizării catodice a sticlei sau a altui material (ZnS, CdS, ZnSe) pe un substrat de cuarț, prin metoda creșterii epitaxiale dintr-o fază lichidă sau gazoasă, prin metoda implantării ionice (substratul este bombardate cu ioni Li, T sau protoni) • D Marcuse, Ghiduri de undă optice, trad din engleză, M , , Fundamentals of fiber-optic communication, ed M Bar-socks, trad din engleză, M , ; Dianov E M , Fibră optică pentru comunicații optice Handbook of lasers, vol , M, , Devyatykh G G , Dianov E M , Fibre optice cu pierderi optice reduse, Buletinul Academiei de Științe a URSS, , nr , p E M Dianov LIGHT PRESSURE (presiunea luminii), presiunea produsă de lumină asupra corpurilor reflectorizante și absorbante, a părților, precum și a otd molecule și atomi, un caz particular al acțiunii ponderomotive a luminii Ipoteza despre S a fost exprimată mai întâi de el om de știință I Kepler ( ) pentru a explica deviația cozilor cometelor care zboară lângă Soare În , fizicianul englez J K Maxwell, bazat pe el -mag teorie, a prezis valoarea lui S d , care s-a dovedit a fi chiar excepțional de mică LUMINA pentru cele mai puternice surse de lumină (Soare, arc electric) În condiții terestre, SD este mascat de efecte secundare {curenți de convecție, radiometrie, forțe; vezi efect radiometric), to-secara poate depăși valoarea S d de mii de ori Prin urmare, a fost extrem de dificil de măsurat valoarea lui S d Pentru prima dată, P N Lebedev a reușit să măsoare experimental S d în Principal o parte din dispozitivul lui Lebedev erau aripi plate ușoare ( mm în diametru) de la descompunere metale și mica, care erau atârnate pe o tonă Orez Schema experimentului lui Lebedev: B - sursă de lumină (arc de cărbune); C - condensator; D - metalic diafragmă; K - lentila; W - filtru de lumină; Si-Se sunt oglinzi; Li și L sunt lentile; R - imaginea diafragmei D pe aripi (aripile nu sunt prezentate în figură) în interiorul recipientului de sticlă G; Рі și Р - plăci de sticlă; T - termopil; Li este imaginea diafragmei D pe suprafața termopilului niște fire de sticlă n au fost plasate în interiorul unui vid de sticlă vasul G (fig ) Pe aripi cu ajutorul unor optice speciale sistemele și oglinzile au direcționat lumina de la un electric puternic arcuri B Deplasarea oglinzilor ], a făcut posibilă schimbarea direcției de incidență a luminii pe aripi Designul dispozitivului și tehnica de măsurare au făcut posibilă reducerea la minimum a radiometriei interferente, a forțelor și detectarea SD pe aripile reflectorizante sau absorbante, care, sub influența sa, au deviat și răsucit firul În - , Lebedev a studiat SD-ul pentru gaze, ceea ce a fost și mai dificil pentru că este de sute de ori mai mic decât SD-ul de la televizor corp Rezultatele experimentelor lui Lebedev și ale studiilor ulterioare au fost în deplin acord cu valoarea S d calculată de Maxwell, care a fost o altă confirmare a el -magnetului teorii ale luminii Conform acestei teorii, presiunea exercitată pe suprafața unui corp de un el -magnet plat val în cădere lumina perpendicular pe suprafata, egal cu densitatea si el -mag energie aproape de suprafață Această energie este suma energiei undelor incidente și a energiei undelor reflectate de corp Dacă puterea el -mag val incidentă pe cm din suprafața corpului este egală cu Q erg / cm -s, iar coeficientul de reflexie este R, apoi lângă suprafață densitatea de energie este u = Q ( + ?) / s Această valoare este egală cu S d pe suprafața corpului: p \u d Fb și rezultă o componentă transversală îndreptată spre centrul fasciculului dacă indicele de refracție al sferei este mai mare decât indicele de refracție al mediului ( Fig , sus), iar din centru - în cazul sensului opus (rps , jos) Această metodă de separare poate Orez Schema acțiunii unui fascicul laser asupra particulelor cu indici de refracție diferiți Pe partea de sus fig ch-tsa este atras de un fascicul laser pe partea de jos - este împins în afară fi foarte convenabil pentru separarea biolului obiecte (viruși, macromolecule, celule) în lichid (prevenind în același timp încălzirea excesivă) Două raze laser care se ciocnesc pot crea un așa-numit "optch capcană, în care particulele din aer, având un indice de refracție ridicat, se află în echilibru stabil, deoarece orice deplasare ar duce la apariția unei frecvențe optice de revenire spla (opt levitaţie) Odată prinsă, rămâne în aer atâta timp cât lumina este concentrată asupra lui Prin mișcarea lentilei, puteți muta foarte precis focalizarea fasciculului și, prin urmare, poziția ceasului Micromanipularea precisă cu particule este foarte valoroasă, de exemplu, în problema cercetării termonucleare: cu ajutorul unui laser, o particule mică poate fi introdusă și susținută în greutate, care joacă rolul de țintă pentru un puternic laser pulsat Posibilă utilizare a SD în vid înalt yavl accelerarea microparticulelor in-va la viteze mari Limitarea vitezelor maxime realizabile yavl topirea si evaporarea lichidelor Dacă luăm în considerare topirea drept caz limitativ, atunci cu un indice de refracție și un coeficient de absorbție cunoscut, putem găsi puterea maximă admisă a fasciculului și calcula viteza limită Pentru h-c cu diametrul de , μm, având un coeficient de absorbție de - ~ cm- , viteza finală poate fi de - IO cm/s Dacă un astfel de p-tsu a fost trimis către o țintă, s-ar obține un alt p-tsu de aceeași dimensiune și viteză W pentru IO- s Ch-tsa s-ar evapora și ar forma o plasmă la temperatură înaltă, în care sunt posibile reacții termonucleare Prin urmare, această tehnică poate fi de interes în cercetarea termonucleară, dar există dificultăți tehnice asociate cu suprimarea absorbției neliniare etc Puterea lui S d atomi este mic, dar din cauza masei mici a atomului, efectul mecanic expunerea la lumină poate fi semnificativă Un astfel de efect este deosebit de mare dacă frecvența radiației laser este egală cu frecvența la tranziție (rezonanță optică) Absorbând un foton, atomul primește un impuls în direcția fasciculului laser și trece într-o stare excitată, în care există un timp finit Când un foton este emis spontan, un atom capătă impuls (ieșire de lumină) într-o direcție arbitrară Odată cu absorbția ulterioară și emisia spontană de fotoni, impulsurile de recul luminii direcționate în mod arbitrar sunt anulate reciproc și, în cele din urmă, atomul rezonant primește un impuls direcționat de-a lungul fasciculului de lumină - presiunea luminii rezonante Cu o creștere a puterii optice Radiația rezonantă SD se saturează, ceea ce este asociat cu durata de viață finită a stării excitate Dacă cf durata de viață ~ - s, atunci un atom poate, în medie, să împrăștie nu mai mult de ІО fotoni în s De fapt, datorită prezenței emisiei stimulate într-o stare excitată, un atom poate împrăștia doar jumătate din această cantitate Cu toate acestea, atunci când este saturată, rezonanta S d poate crea o accelerație a atomilor de până la ІО g (unde g este accelerația căderii libere) Una dintre aplicațiile posibile ale rezonantei S d yavl separarea gazelor: atunci când este iradiat un vas cu două camere umplut cu un amestec de două gaze, dintre care unul este în rezonanță cu radiația, atomii rezonanți sub acțiunea lui S d vor trece în camera îndepărtată (Fig ) ) La Hamera Hamera Î rezonant Rezonant, laser - radiații - Atomi nerezonanți" Orez Schema de separare a gazelor folosind presiunea uşoară rezonantă Cu ajutorul S D rezonant, este chiar posibil să se realizeze separarea izotopilor prin deplasarea frecvenței de rezonanță a izotopilor Cu ajutorul S d rezonant, este posibil să se selecteze atomi cu o anumită viteză dintr-o viteză multiplă la grindă • Lebedev PN, Izbr cit , M -L , , Eshkin A-, Presiunea radiației laser, UFN, , vol , c G, Kazantsev A-P, Presiune ușoară rezonantă, UFN , v , c CÂMPUL DE LUMINĂ, câmpul vectorului luminos, spațiile, distribuția fluxurilor luminoase Teoria lui S p este o secțiune a teoriei fotometrie Principal char-ki S p - un vector luminos care determină mărimea și direcția transferului de energie radiantă și o valoare scalară - cf sferic iluminare, care determină densitatea volumetrică a energiei luminoase în punctul studiat al câmpului Distribuția iluminării se constată prin aplicarea metodelor generale de calcul al spațiilor, distribuția fluxului luminos În teoria lui S p folosiți conceptul de linii luminoase, similar conceptului de linii de forță în clasic teoria el -magnet câmpuri S articolului este investigat prin metode de fotometrie; în acest caz, cuantica, natura luminii, nu este luată în considerare, presupunând că distribuția energiei în S p este continuă în timp și spațiu L N Kaporsky LIGHT VECTOR, vectorul densității fluxului luminos, determină mărimea și direcția transferului de energie luminoasă Abs valoarea lui S in - raportul celor transferate prin aria A , perpendicular pe direcția de transfer, în unități timp de energie luminoasă la valoarea acestei zone Conceptul "S V " folosit ch arr în teor fotometrie pentru cantități, descrieri ale câmpurilor luminoase și yavl fotometria, un analog al vectorului Poynting Deci, de exemplu, divergența din secolul S determină densitatea volumetrică de absorbție sau emisie de lumină într-un punct dat din câmpul luminos proiecția lui S a secolului la orice direcție care trece printr-un punct este egală cu diferența de iluminare a celor două laturi ale unei zone mici plasate în acest punct perpendicular pe această direcție Dimensiunea si pozitia lui S de sec nu depind de sistemul de coordonate Uneori S în numit vector E al intensității câmpului electric el -magn valuri Acest lucru se datorează faptului că este acțiunea unui câmp electric asupra unei substanțe care duce la absorbție, radiație, polarizare și alte fenomene optice L N Kaporsky LIGHTYEAR, o unitate nesistemică de lungime folosită în astronomie; S g este egal cu distanța parcursă de lumină într-un an S g \u d \u d , parsec \u d , • IO m LIGHT CONE, un concept folosit în descrierea unei geom sv-în spațiu-timp cu patru dimensiuni în relativitate privată (specială) și generală S to , corespunzător unui punct dat din spațiu-timp, numit un subspațiu tridimensional în acest spațiu cu patru dimensiuni, format dintr-un set de linii mondiale de semnale luminoase care se propagă liber (sau orice ch-c cu masă de repaus zero) care trec prin acest punct (partea de sus a conului) Astfel, fiecare punct al spațiu-timpului cu patru dimensiuni îi corespunde propriului S to În cazul în care teoria relativității private este valabilă, geometria spațiu-timp yavl pseudo-euclidian, numit geometria lui Minkowski, în care toate punctele spațiu-timp sunt egale Prin urmare, este suficient să considerăm un S to cu un vârf la originea O: x= , y= , z= , = (unde x, y, z sunt spații, coordonate, t este timpul) Ur-țiunea suprafeței S to cu un vârf în O are forma: cCh - x - y - z \u d ; este invariant sub transformările Lorentz Puncte (evenimente) cu ^ +*/ +z ^c ^ și f> , forma £ c t formează regiunea III în afara S c Intersecția S c cu planul y= , z= este prezentată în Fig Suprafața S to intersectează acest plan de-a lungul liniilor drepte x \u d zizct Evenimentele A, situate în zona I, formează așa-numitele abs viitor în raport cu evenimentul O; evenimentul O poate avea un efect direct impact asupra oricărui eveniment A, deoarece acestea pot fi asociate cu semnale sau efecte O Evenimentele din zona II forma abs trecut pentru evenimentul O', orice eveniment B poate influența evenimentul O, semnalele de la B pot ajunge la O Evenimentele din zona III nu pot fi asociate cu O în niciun fel, deoarece nicio particule și semnale nu se propagă mai repede Sveta Astfel, suprafața lui S to separă evenimente, to-rye poate fi într-o legătură cauzală cu O, de evenimente, pentru care acest lucru este imposibil - fondul este legat de aceasta sensul lui "S La " Un observator situat în O poate ști doar despre evenimentele din regiunea II și să acționeze numai asupra evenimentelor din regiunea I În prezența câmpurilor gravitaționale, liniile lumii care formează suprafața S to , nu mai sunt yavl Drept; Saint-va S k aproape de vârf sunt aceleași ca în teoria relativității speciale, dar în general pot diferi I Yu Kobzarev LIGHT FLUX, o cantitate de lumină care evaluează fluxul de radiație, adică puterea optică radiația, în funcție de senzația de lumină provocată de aceasta (mai precis, în funcție de efectul acesteia asupra LUMINĂ un receptor selectiv de lumină, spectru, a cărui sensibilitate este determinată de f-țiunea se referă, eficiența luminoasă spectrală a radiației V (X) (X este lungimea de undă a luminii în vid) Unitate S p - lumen S p este legată de fluxul de radiaţii Fe prin relaţia ao Фѵ=Кт ( V/cm La presiuni mari, S p LUMINI PRINCIPALE Valoare Desemnare Relația cu alte cantități Unitate Nume Denumire Flux de lumină energie luminoasă Eficiența luminoasă a radiațiilor Intensitatea luminii (sursa intr-o anumita directie) Luminozitate (la un punct dat și într-o direcție dată) Iluminare (într-un punct de pe suprafață) Luminozitate (la un punct de pe suprafață) Expunere (expunerea la lumină) iluminare Fg/ Q LA eu L E M H Ѳ Densitatea spectrală a cantității de lumină Indicele v la Ф indică faptul că Fg aparține sistemului de mărimi luminoase, spre deosebire de mărimea de energie Fe (flux de radiație), i este timpul; dQ este unghiul solid elementar în care se propagă radiația, dA este aria elementului de suprafață; Ѳ este unghiul dintre normala elementului de suprafață și direcția de propagare a radiației; X este orice cantitate de lumină în domenii mult mai slabe Întregul mecanism al lui S -p complexe si variate S p se observă și în mediile condensate în timpul propagării radiațiilor laser puternice în ele și poate fi cauza distrugerii materialelor și optice părți ale dispozitivelor laser Despre posibilele aplicații ale plasmei care apare în timpul S p , vezi art plasma laser • Yu P Raiser, Propagarea scânteii și descarcărilor laser, Moscova, ; V FASCUL DE LUMINĂ, un set de raze de lumină emise de un element de suprafață sursă dS într-un unghi solid mic dQ Dacă luminozitatea suprafeței sursei este egală cu Z, iar axa fasciculului și normala la dS coincid, atunci fluxul de energie transferat de S p este egal cu dФ = IdSdQ CANTITĂȚI DE LUMINĂ, un sistem de mărimi fotometrice reduse care caracterizează lumina în procesele de emisie, propagare și transformare a acesteia (reflexie, transmisie etc ) S v determinată în raport cu aşa-zisul cf ochiul uman adaptat la lumină (vezi Adaptarea ochilor) Spectrul relativ, sensibilitatea acestui receptor de lumină condiționată este considerată a fi funcția eficienței luminoase relative, spectrale, normalizate ca urmare a experimentelor statistic studii (în care media se face atât pe un set mare de ochi de indivizi cu normal dA cos OdQ k, d / /, și pentru a calcula iluminarea și, în consecință, C obțineți raportul £ "= L Bx (Dlf) l-N-Kaporsky LIGHT FILTER, dispozitiv care modifică spectrul compoziția și energia radiației optice incidente este direcționată spre ea în combinație cu receptorii de radiație optică, acești senzori modifică sensibilitatea spectrală receptori Neutru S atenuează uniform fluxul de radiații într-o anumită regiune a spectrului Acţiunea lui S se poate baza pe orice optică un fenomen care are selectivitate spectrală - asupra absorbției luminii (absorbția S ), interferența luminii (interferența S ), reflexia luminii (S reflexiv), dispersia luminii (S dispersiv), etc Cele mai comune absorbție de sticlă S , la secară se disting prin constanța caracteristicilor spectrale, rezistență la lumină și temperatură, optic ridicat omogenitate Prom-Stu produce peste de mărci de sticlă colorată pentru S În fig prezintă curbele de transmisie spectrală ale unora dintre ele Folosind unul, doi și uneori trei pahare și modificându-le grosimea, se poate obține S cu o varietate de proprietăți spectrale Absorbție S l z gelatină colorată și alte organice materialele sunt folosite mai rar din cauza mecanicii reduse rezistenta si termica stabilitate, precum și decolorarea destul de rapidă Să spunem că calitățile unui astfel de S sunt o mare varietate de caracteristici spectrale și ușurință de fabricare Absorbția lichidelor S sunt folosite destul de rar Printre avantaje se numără posibilitatea fabricării în condiţii de laborator şi o modificare lină a caracteristicilor C cu modificarea concentraţiilor componentelor soluţiei În unele cazuri, de ex pentru a izola regiunea UV a spectrului se folosesc tuburi de absorbție a gazelor Tuburile semiconductoare sunt uneori folosite în regiunea IF a spectrului, unde au limite de transmisie ascuțite Orez Curbele de transmisie spectrală ale anumitor filtre de lumină cu absorbție din sticlă de mm grosime Selectiv reflectorizant și neutru S se realizează prin aplicarea metalică filme pe un substrat de cuarț sau sticlă S reflectorizant selectiv cu decomp curbele de reflexie se obțin și prin combinarea straturilor de diferite grosimi în dielectrici multistrat oglinzi (vezi Optica straturilor subțiri) Interferența S (Fig ) constau din două oglinzi translucide (de exemplu, straturi de argint) și un strat dielectric optic plasat între ele grosimea X/ , X, V (X este lungimea de undă la maximul de transmisie) În lumina transmisă Dielectric Ok/ ) Orez Schema unui filtru de lumină interferentă razele care au trecut direct prin solar și au reflectat de un număr par de ori din straturile translucide interferează; în lumina reflectată, razele care sunt reflectate de , , sau de mai multe ori interferează Ca urmare, razele cu o lungime de undă egală cu dublul grosimii stratului dielectric rămân în lumina transmisă, iar aceste raze sunt absente în lumina reflectată Curbele de transmisie ale unui astfel de S sunt prezentate în fig Interferența S emit regiuni înguste ale spectrului (până la , - nm) cu pierderi de lumină mai mici decât absorbția Dezavantajul lor este prezența unui fond semnificativ în afara benzilor de trecere și dependența poziției acestor benzi de unghiul de incidență al razelor de lumină interferenta- Orez Curbele de transmisie ale filtrelor de interferență; R este coeficientul de reflexie al straturilor de argint S polarizant, în care se folosește fenomenul de interferență a razelor polarizate, poate evidenția regiuni spectrale ultraînguste (până la IO- nm) în absența completă a unui fundal Cu toate acestea, astfel de S sunt rar utilizate (Ch arr în cercetarea astrofizică), deoarece sunt optice complexe sisteme care sunt foarte sensibile la temperatură și alte influențe externe În S dispersiv, transmisia maximă (reflexia minimă) are loc la acea lungime de undă X , pentru care indicii de refracție n și n ai celor două medii sunt egali Cu cât distanța spectrală de la Ho este mai mare cu cât n diferă mai mult de n și cu atât transmisia este mai mică (vezi formulele Fresnel) Selectarea intervalului spectral este mai eficientă dacă conținutul cu n (cufundat în mediu cu nt) este zdrobit De obicei dispersia S sunt realizate din pulberi de pahare incolore umplute cu organic lichide Schimbarea schimbare Ho Același lucru se întâmplă atunci când temperatura se schimbă Sensibilitatea ridicată la temperatură duce la necesitatea dispersiei termostatante S , ceea ce limitează utilizarea acestora S servesc la evidențierea sau eliminarea unei regiuni spectrale specifice în știință, cercetare, fotometrie, spectrofotometrie, colorimetrie; compatibil cu aproape toate elementele optice instrumente și instrumente spectrale În fotografie, cinematografie și practică, acestea sunt folosite pentru a reduce împrăștierea ceață, pentru a îmbunătăți reproducerea culorilor și transmiterea luminii și a umbrei și pentru a fotografia în raze IR În ingineria iluminatului, acestea sunt utilizate pentru semnalizare, iluminat colorat etc C necesare pentru a preveni încălzirea nedorită acțiunea radiațiilor IR, fotochimie și alte efecte ale radiațiilor UV f Zaidel A N , Ostro despre problema lui G V , Ostrovsky Yu I , Tehnica și practica spectroscopiei, M , ; Catalogul sticlei colorate, M , ; Materiale optice pentru tehnologie infraroșu / M , , Krylova T N , Album de curbe spectrale ale coeficientului de reflexie a straturilor subțiri neabsorbante pe suprafața sticlei, L , T I Veinberg CBE Â, numele vechi al unității forță luminoasă SI, modern numele candelei fluieratoare, emițători cu jet de gaz care convertesc cinetica jet de energie în energie acustică fluctuatii Spre deosebire de sirene, în S nu există părți mobile, deci sunt mai multe simplu în design și ușor de utilizat După tipul de fluid de lucru și mediu pentru care sunt destinate, S se împart în gaz și lichid Cele mai obișnuite sunt trei tipuri de fluierături cu gaz - fluierători vortex, fluiere Galypoi și mai multe soiuri de S "labial" (de exemplu, fluierul lui Levavasseur) Vortex S este un cp-lindrich camera (Fig ), în care gazul este alimentat printr-un tub situat tangențial Fluxul vortex format în cameră intră în tubul de ieșire de diametru mai mic situat pe OSB, unde intensitatea vortexului crește brusc și datorită acestui fapt presiunea din miezul său devine semnificativ sub nivelul atmosferic; diferența de presiune se egalizează periodic ca urmare a Orez Schema vârtejurilor Schema unui fluier de buze fluier scurgerea gazului din atmosferă în tubul de evacuare și perturbarea structurii vortexului Puterea vortexului S în domeniul ultrasonic (până la kHz) este de obicei mai multe mar Vortex S se folosesc la arzatoarele cu gaz pentru pulverizarea combustibilului in duze sau pentru prelucrarea suspensiilor Pompele vortex de lichid, realizate pe principiul pompelor de gaz, sunt folosite pentru a produce emulsii Gubnoy S (Fig ) constă dintr-o duză cu fante și o cameră de rezonanță (cel mai adesea de tip cilindric) Aerul furnizat duzei este împărțit de muchia ascuțită a rezonatorului în două fluxuri: unul intră în mediul înconjurător, celălalt intră în cameră, crescând presiunea în acesta La anumite intervale, în funcție de dimensiunea camerei, al doilea filet întrerupe principalul jet, rezultând periodic compresia si rarefacția aerului, propagandu-se sub forma acustica valuri De obicei S labiale lucreaza la presiuni ale aerului care nu depasesc , kg/cm , cu acustic aproximativ W Există modele care vă permit să obțineți putere până la mai multe kW Dintre S lichid, cele mai răspândite sunt tipurile de plăci și tije (pentru mai multe detalii, vezi Radiator hidrodinamic) • Bergman L , Ultrasound and its application in science and technology, traducere din germană , ed a II-a, M , ; Ultrasunete, M , (Mica Enciclopedie) Yu Da Borisov FLUIER ATMOSFERICE, semnale de impuls generate în atmosfera pământului în timpul unei descărcări de fulger S a au un spectru larg de frecvențe cu un maxim în regiunea de stotom o) ~ - kHz Undele radio cu această frecvență generate în apropierea suprafeței Pământului se propagă de-a lungul liniilor câmpului magnetic Câmpurile Pământului pătrund în ionosferă și ajung din nou la suprafața Pământului într-un punct conjugat magnetic Viteza de propagare a undelor radio în acest caz este proporțională w (vezi Dispersia undelor) Prin urmare, un receptor de bandă largă, situat la o distanță mare de sursa semnalului, captează mai întâi componentele de înaltă frecvență ale spectrului de semnal, apoi pe cele inferioare Observatorul percepe aceste semnale după ureche ca "fluierări" caracteristice cu o frecvență în scădere treptat ENERGIE LIBERĂ, unul dintre denumirile de termodinamică izocor-izotermă potenţial sau energie Helmholtz S e (A sau F) este definită ca diferența dintre energia internă a termodinamicii sistemul (U) și produsul entropiei sale (S) prin temp-ru (G): F-U-TS Valoarea lui TS scăzută la găsirea lui S e valorile pz ale energiei interne, numite uneori energia asociată ENTALPIE GRATUITĂ, vezi energia Gibbs VIBRAȚII LIBERE (vibrații naturale), vibrații în mecanic, electric pli k -l alte sisteme, care au loc în absența influenței exterioare din cauza energiei introduse inițial (potențială sau cinetică, de exemplu, în sistemele mecanice prin deplasarea inițială sau viteza inițială) În sistemele reale, ca urmare a disipării energiei, S a întotdeauna amortizat În sistemele liniare, S to reprezintă o suprapunere a vibrațiilor normale Consultați Oscilații pentru detalii RELATED STATE, starea sistemului h-c, cu krom nx se referă mișcarea are loc într-o zonă limitată de \u b\u bpr-va (yavl finit) pentru o lungă perioadă de timp în comparație cu perioadele caracteristice unui sistem dat Natura abundă în S s : din grupuri stelare și studii macroscopice corpuri la micro-obiecte - molecule, atomi, at nuclee Mulți așa-ziși elem, h-tsy (hadroni), într-un vpdi-momu, sunt S cu peste fonduri f-ts materie - quarci Pentru educatia lui S cu este necesară prezența forțelor de atracție, cel puțin între o parte a sistemului la anumite distanțe între ele Pentru S grajd cu masa sistemului este mai mică decât suma maselor părților sale componente; diferenţa Dm dintre ele determină energia de legătură a sistemului: £b = Dmne În mecanica clasică, S s sunt descrise prin re- LEGATE soluții ale ecuațiilor de mișcare ale sistemului, atunci când traiectoriile tuturor h-t-urilor sale sunt concentrate într-o zonă limitată de \u b\u bpr-va Un exemplu este problema lui Kepler despre mișcarea unei particule (sau a unei planete) într-un câmp gravitațional În clasic În mecanică, un sistem de două s-ts atrase poate forma întotdeauna un S s Dacă zona distanțelor, pe care și, g Un exemplu de dependență a potențialului energetic U de distanța r dintre particule, ilustrând existența unor o-regiuni de stări stabile și cvasi-stabile legate de UQ Stările legate stabil se află în regiunea energetică e , nu există stări stabile legate, dar în regiunea Hz, S v poate exista și într-un lichid datorită prezenței unui modul de forfecare în acest interval de frecvență f Vezi lit la art Valuri elastice I A Viktorov Sare Rochelle, sare dublă de sodiu-potasiu a acidului tartric NaKC H O - H O Numit după farmacistul francez E Seignette, care a descoperit-o Cristale incolore, solubile în apă Densitate , g/cm , £PL= , °C, mol m , Din nume "CU Cu " provine termenul de feroelectrice Grupul de simetrie punctuală în faza nepolară este În intervalul de temperatură e- °C, are o feroelasticitate Sf tu punct simetrie grupa (vezi Ferroelastic) Are activitate optică, se aplică ca piezoelectric material SEGNETOV fl Enc fizică dicţionar în electromecanic convertoare Aplicarea este limitată datorită higroscopicității ridicate și fragilității FERROSEMICONDUCTOARE, semiconductori cu St feroelectrics C tipic: SbSI, BaTiO Feroelectrice iar proprietățile semiconductoarelor din S sunt reciproc legate: când se modifică concentrația purtătorilor de sarcină (prin iluminare, încălzire sau dopaj), se observă o modificare a feroelectricului proprietăți (de exemplu, modificarea structurii domeniului, deplasarea punctului Curie etc ) În special, în S are loc o schimbare rapidă a opticei char-to sub iluminare, de exemplu birefringență (efect fotorefractiv), care rămâne după încetarea iluminării În S (de ex , în LiNbO ) apariția unui electric curent când este iluminat (fără zero) • Fridkin V M , Feroelectrics - semiconductors, M , ; a lui Zh e, Fotoferroelectrice, Moscova, B B Sandomirsky FERROELASTIC, dielectric monocristal, zone separate to-rogo (domenii ferroelastice) diferă decomp deformarea spontană a cristelor, o rețea relativă la o anumită inițială Deformarea spontană are loc cu o scădere a temperaturii ca urmare a unei tranziții de fază de la faza inițială (paraelastică) la o fază feroelastică mai puțin simetrică fază, iar împărțirea cristalului în domenii corespunde în acest caz minimului energiei elastice a cristalului Spre deosebire de materialele elastice liniare (vezi legea lui Hooke, Elasticitatea), dependența deformării și S de mecanica aplicată tensiunea o are forma unei bucle de histerezis, iar la o anumită tensiune oc, numită coercitiv, are loc tranziția cristalului la o stare de domeniu, însoțită de o schimbare a semnului deformării spontane Exemple de S yavl Cristale KH (SeO ) (temperatura de tranziție la starea feroelastică Tc = - , °C) și KD (SeO ) ( c = + °C); Nb Sn și V Si, DyVO și TbVO , RbMnCl Unele S sunt simultan feroelectrice S sunt promițătoare pentru acustoelectrice și acusto-optic dispozitive (vezi Acoustoelectronics, Acoustooptics) N R Ivanov FERROELECTRIC, cristalin dielectrici care au polarizare spontană (spontană) într-un anumit interval de temperatură, care se modifică semnificativ sub influența influențelor externe Feroelectrice Insulele Sf au fost descoperite pentru prima dată în cristale de sare Rochelle KNaC H O * H O în , apoi în fosfat dihidrogen de potasiu (KJDP) KH PO ) Mai multe sunt cunoscute sute de C Prezența polarizării spontane, adică electrice moment dipol în absenţă FERREL SEMICONDUCTOR CARACTERISTICI UNOR FERROELECTRIC Substanță Formula Temperatura de tranziție de fază TC, °С Manet, polarizare spontană μC cm- Grupe de simetrie punctuală fază nepolară (paraelectrică) fază polară Titanat de bariu ВаТіО s tp tp mm sare Rochelle KNaC H Oe Н О - - , Sulfat de triglicină (NH CH COOH) H SO , /tp Dihidrofosfat de potasiu KH PO - , m Dideuterofosfat de potasiu KD PO - , m Niobat de litiu LiNbO m m Fluorberilat de amoniu (NH ) BeF / ) corespunde împrăștierii prin unghiul -a, iar secțiunea transversală do pentru împrăștierea în unghiul solid c?i = n ip este egală cu aria al inelului umbrit: do= npdp= = (l / )U^ in i e diff, secțiunea transversală do/dQ = Yad/ , iar secțiunea transversală totală de împrăștiere elastică este geom secțiunea transversală a mingii: Când se ține cont de cuantum, (unde ) St-in h-c, secțiunea transversală se dovedește a fi diferită În cazul limită X >A (X = A/p este lungimea de undă de Broglie p-tsy, p este impulsul său), împrăștierea este simetrică sferic, iar secțiunea transversală totală este de ori mai mare decât cea clasică: aKB = jtRB La l~+p, l + +p-> ->l ++p și p+p->l + + l~, care se obțin unul de la celălalt prin transferul p-tsy din partea stângă reacții la dreapta (și invers) în același timp înlocuindu-l cu antiparticula corespunzătoare Ca urmare, amplitudinile St-va ale procesului de anihilare p + p->l + + + l "sunt strâns legate de amplitudinile St-you ale împrăștierii l ± mezonilor de către protoni Conexiuni similare există pentru alte reacții Abordarea bazată pe proprietățile generale ale amplitudinilor proceselor este deosebit de fructuoasă la energii mari, când energiile p-ts care se ciocnesc sunt mult mai mari decât energiile lor de repaus mc (m este masa p-tsy) În regiunea energiilor asimptotic mari oo) are un număr de fonduri dintre cele mai importante teoreme, teorema lui Froissart și teorema lui Pomeranchuk sunt importante Conform teoremei lui Froissart, secțiunile din S v hadronii nu pot crește asimptotic mai repede de n £ Conform teoremei lui Pomeranchuk, dacă secțiunea transversală a impactului hadronilor tinde spre o limită finită cu creșterea energiei, atunci secțiunea transversală totală a impactului unei particule și antiparticulei corespunzătoare cu o țintă dată ar trebui să fie asimptotic egale, de exemplu qFIOJIH (pp) \u d Sufull (pp), supoln (K + p) = \u d supol ț k - p), unde supol (ab) reprezintă secțiunea transversală totală a h-ts a și b Experimental, valorile caracteristice ale secțiunilor transversale totale ale S hadronii la energii mari se află în regiunea de - mbarn pentru impactul mezonilor K și l cu nucleoni și - mbarn pentru impactul nucleonilor cu nucleoni și prezintă o tendință de încetinire creştere Secțiunea transversală elastică de împrăștiere este de cca Secțiune completă V Când hadronii de înaltă energie se apropie la distanțe de ordinul razei de acțiune a S v dominate de procese multiple În aceste condiții, împrăștierea elastică are un caracter analog cu difracția luminii printr-o bilă complet absorbantă ("neagră") sau, mai precis, parțial transparentă ("gri închis") (cu o rază de ordinul razei de acțiune) a unui SV) În special, ang Distribuția ch-c împrăștiată elastic are un maxim înainte ascuțit (în direcția incidentului ch-c), similar cu maximul difracției prp împrăștierea luminii În acest caz, unghiurile caracteristice Φ sunt de ordinul lui X/ ?, unde X este lungimea de undă de Broglie a particulei împrăștiate (X=X p, p este impulsul particulei), iar R este raza particulei nucleon (~ ~ cm) Teorie detaliată Imaginea împrăștierii elastice a hadronilor, precum și a reacțiilor inelastice cu două particule (de exemplu, reacțiile de schimb de sarcină n + p-> n ° -n) se bazează pe ideea că, în procesul de împrăștiere, particulele care se ciocnesc schimbă ciudat complexe hadronice cu alternante spate și greutate Aceste complexe se comportă ca un fel de cvasi-particule și sunt numite regiunile Ca rezultat, se stabilește o conexiune profundă între procesele de împrăștiere și traiectoriile Regge În acest caz, se dovedește că raza lui h-tsy (raza bilei "gri închis") se modifică odată cu creșterea energiei După cum sa menționat, principalul cota de procese la energii înalte - seturi nasterea lui ch-ts mier multiplicitatea (cf numărul de ch-c produse într-o singură coliziune) energiilor np în sistemul centrului de inerție (c c i ) de ordinul zecilor de GeV este egală cu cca - (în principal n-mezoni) și crește încet odată cu creșterea energiei (aproximativ la o energie de GeV) Momentul transversal al nașterii ch-c practic nu depind de energia ciocnirii Toate p-n sunt în principal aproximativ , - , GeV/c Acest fapt, descoperit pentru prima dată în studiul razelor cosmice, a fost confirmat de experimente pe acceleratoare Ch-tsy cu momente transversale mari (^ GeV/c) se nasc foarte rar, dar nu atât de rare pe cât s-ar putea aștepta dacă nucleonii ar fi formațiuni absolut "laxe" cu o dimensiune de ordinul a IO- cm transversal mare momenta confirmă imaginea structurii nucleonului, obținută în studiul proceselor profund inelastice ale impactului electronilor și neutrinilor cu nucleonii Conform acestei imagini, la transferuri mari de impuls, nucleonul se comportă ca un set de particule de punct luminos (fără structură), care sunt numite partoni În reacțiile mulțimilor, nașterile distribuției f-c secundar în impulsuri longitudinale sunt similare la decomp energiile de coliziune Ele coincid între ele dacă folosim raportul p / pMax ca variabilă, unde P este impulsul unității secundare, iar pmax este maximul acesteia, impulsul posibil pentru o anumită energie a unităților care se ciocnesc Un astfel de comportament, atunci când distribuțiile depind de un parametru adimensional (р/рmax), este numit scalarea de către Feynman (vezi Invarianța la scară) Teoria completată a hadronilor și S v încă nu există între ele, dar există o teorie, care, nefiind nici completă, nici universal recunoscută, ne permite să explicăm principalul Hadroni sfinți Această teorie este cromodinamica cuantică, conform căreia hadronii constau din quarci (mezoni dintr-un quarc și un antiquarn și barioni din trei quarci), iar îmbinările dintre quarci se datorează schimbului de gluoni Toți hadronii descoperiți constau din cinci quarci tipuri ("arome"): i, d, s, c, b Nucleonii și mezonii p conțin doar cuarcuri u și d, mezonii p ciudați conțin, împreună cu și și d, de asemenea, cuarcuri s, mezonii p "fermecați" conțin cuarcuri s și particule upsilon descoperite în (G) sunt -quarci In puternic si el -mag Într-o influență slabă, "aroma" este păstrată; într-o influență slabă, quarkurile de un tip ("aroma") sunt transformate în quarci de alt tip În procesele lui S de secol hadronii care se ciocnesc pot schimba quarcii pe care îi conțin și, în plus, există și crearea și anihilarea perechilor quarc-antiquarc (vezi teoria câmpului cuantic) Quarcii au electricitate fracționată sarcini Q: Qu=Qc=-[-^/^ Qd==Qs=Qb=- / (în eD-elem, sarcină electrică e) Masele cuarcilor de lumină u, d, s sunt exprimate în termeni de masele mesonilor n și K, iar masele c și b sunt exprimate în termeni de masele particulelor φ și, respectiv, ale particulelor Γ Theor estimările dau: mn~ MeV, md~ - MeV, n/?~~ MeV, mc~i GeV, m~~ , GeV Se așteaptă să existe chiar și quarci mai grei, t Cuarcuri libere, în ciuda efortului căutări, nu au fost găsite Conform cuanticii, cromodinamicii, quarcii nu pot fi eliberați din hadroni: se află în interiorul hadronilor într-o regiune de ~ - cm în dimensiune gluoni și cu existența unui alt cuantic, numere - "culoare" Cuarcul fiecărui "aromă" poate fi în trei stări "culoare", plp au trei stări diferite "c în taxe electronice și" În toți hadronii observați, "încărcăturile de culoare" ale quarcilor se anulează colectiv, astfel încât "încărcările de culoare" ale hadronilor sunt egale cu zero (se spune în mod obișnuit că hadronii sunt "incolori", "albi") La fel ca electric taxa yavl sursa câmpului fotonic, "încărcări de culoare" yavl surse de câmpuri de gluoni Sunt opt diferite gluoni Toate sunt fără masă, neutre din punct de vedere electric particulele cu spin și diferă unele de altele prin combinații de "încărcări de culoare" Prezența "încărcărilor de culoare" în gluoni face ca ph-ul Insulelor Sf neobișnuit În special, forțele datorate schimbului de gluoni cresc odată cu creșterea distanței dintre două "încărcări de culoare", ceea ce, aparent, duce în cele din urmă la "capcanarea" quarcilor în interiorul hadronilor (așa-numita retenție de "culoare") Gluonii înșiși se dovedesc a fi "capturați", astfel încât particulele "colorate" libere nu există "Încărcăturile de culoare" ale quarcilor nu depind de nx "arome", iar dacă masele tuturor quarcilor ar fi aceleași, atunci masele de hadroni ar fi degenerate în termeni de "arome" De exemplu, ar exista mase identice de l-, K- și D-mezoni Diferența mică dintre masele cuarcilor u și d în comparație cu energia lor cinetică energii din interiorul hadronilor yavl cauze izotopice invarianta Valoarea mică a maselor în sine și - și d-quarks yavl motivul așa-zisului kpral invarianta a lui S v (vezi Simetria chirală) Sistemele constând din cuarcuri u-, d-, s descriu în mod adecvat numerele incluse în multipleții cunoscuți de mezon și barion SU ( ) Dacă masa cuarcului s a fost la aceeași scară cu masele cuarcurilor u și d, atunci S C/( ) ar fi o simetrie la fel de bună ca isotopp invarianta Când un hadron participă la un proces în care primește un impuls mare (împrăștiere inelastică profundă, producerea unei particule cu momente transversale mari), atunci principalul Explozia se desfășoară la distanțe scurte, adânc în interiorul hadronului Aici S în quarcii cu gluoni și, în consecință, quarcii între ei slăbesc și PUTERNIC ciocnirea unui quarc cu un ch-tsey energetic (cu un electron sau alt quark) quarcurile vecine au un efect foarte slab Astfel, la transferuri mari de impuls, quarcii (și gluonii) se ciocnesc ca particule practic libere (adică sunt partoni) Aceasta este proprietatea quarcilor și gluonilor, prezisă de cromodinamică cuantică, numită libertate asimptotică Când un parton se îndepărtează la distanțe mari de punctul în care a primit un impuls mare, se transformă într-un jet de hadroni care zboară într-o direcție În acest caz, are loc un schimb de "încărcare de culoare" cu quarcii rămași, astfel încât atât jetul, cât și restul să fie "albi" Experimental, astfel de jeturi de hadron au fost observate într-un număr de procese Teoria secolului S la distante mici, asociate cu asimptoticul libertatea este aproape completă, dar dinamica impactului la distanțe mari și, în special, mecanismul "captivității" nu sunt încă bine înțelese Aici un rol important, aparent, îl joacă fluctuațiile gluonilor fizice vid (vezi Instanton) Este posibil ca hadronii yavl ca bulele de gaz cuarc într-un vid dens creat de fluctuațiile câmpului gluon Calitativ, această concluzie este în concordanță cu descrierea hadronilor bazată pe așa-numitul "modele de pungi" (vezi teoria câmpului cuantic) Există o serie de teoretice scheme, în care se încearcă crearea unei teorii unificate a celor puternici, slabi și el -magn influențe (așa-numita "Marea Unire") În aceste scheme, leptonii și quarcii, bosonii vectori intermediari, fotonii și gluonii sunt luați în considerare pe o singură bază Feynman R" Interacțiunea fotonilor cu hadronii, trans din engleză, M , ; Zel'dovich Ya B , Clasificarea particulelor elementare și a quarcilor "în prezentarea pentru pietoni", "UFN", , v , c ; Mandelstam S , Growing Regge Trajectories and Dynamics of Resonances, ibid , , vol , c ; Drell S , Partons and Deep Inelastic Processes at High Energies, ibid , , vol , c ; Nambu J , De ce nu există quarci liberi, ibid , , vol , c G, Glashow II , Quarci cu culoare și aromă, ibid , , v , c ; Azimov, Ya I , Doksh andtser, Yu ; I M Dremin, O gluon jets, ibid , vol , c ; Vainshtein A I [et al ], Charmonii and Quantum Chromodynamics, ibid , , vol , c L B Okun SEMICONDUCTOR FOARTE DOPAT, un semiconductor cu o concentrație foarte mare de impurități (sau defecte structurale ale cristei, rețelei), când distanța dintre atomii de impurități vecini este atât de mică încât câmpurile de forță ale acestora și funcțiile de undă ale electronilor localizați în apropierea lor se suprapun Ca urmare, în S p apare o bandă de impurități, care se îmbină cu cea mai apropiată bandă adecvată banda de conducere sau banda de valenta Energie potențială FOARTE ALIAT Funcția unui purtător de sarcină într-o celulă supraconductoare depinde de coordonatele multor atomi de impurități simultan și, din cauza fluctuațiilor în distribuția atomilor de impurități, se dovedește a fi o variabilă aleatorie Datorită prezenței unui câmp aleator, kvasul și impulsurile purtătorilor p nu sunt păstrate, deci conceptul de di- Schema Arkadiev-Marx Legea dispersiei (p) are sens numai la distanțe suficient de mari de marginile zonei În S p chiar prp G \u d K, conductivitatea electrică este de la ^ O Densitatea stărilor scade treptat adânc în band gap ("coada" densității stărilor) În S p absorbția luminii de frecvență ω A la o energie ch-c peste IO eV Scara caracteristică a curentului în teoria lui S la se obișnuiește să se considere valoarea / = p c /c= kA, compusă din constantele lumii: viteza luminii c, sarcina electronului e p și masa lui în repaus m La curenți care depășesc semnificativ această valoare, proprii electromagnetic câmpurile fasciculului de electroni au o influență decisivă asupra dinamicii acestuia Valoarea scară derivată este puterea Zho-=toc /e = , GW S la conţine o sursă de înaltă tensiune pulsată şi o diodă de vid (Fig ) În majoritatea S la stocarea energiei primare se realizează în condensatoarele C la o tensiune relativ scăzută (~ kV), urmată de o creștere a tensiunii cu - ordine de mărime conform schemei Arkadiev-Marx (sau cu ajutorul unui transformator de impulsuri) și o "ascuțire" a impulsului de tensiune în unul sau mai multe cascade Orez Schema unui accelerator de curent mare: - redresor de înaltă tensiune; - element de stocare intermediar; h - electrozii liniei duble de formare i nii; - linie de transport transformatoare; R - descărcătoare; C - capacitate Aceste cascade sunt realizate de obicei sub formă de segmente de linii de transmisie scufundate într-un dielectric pentru a crește sp intensitatea energetică Pentru aceasta se folosesc dielectrice lichide (ulei de transformator in cazul tensiunii inalte, apa - joasa), care nu "memoreaza" avariile si au un curent electric crescut puterea la o durată a impulsului mai mică de μs Pentru tensiuni joase și curenți mari se folosesc linii simple, în cazul opus, linii duble (așa-numitele linii și n și B lyum lya y-n a), creând o dublare a tensiunii la sarcină, care este o diodă Catodul său funcționează în modul de emisie de electroni explozivi, atunci când este electric un câmp de ordinul IO V/cm, amplificând la microeterogeneităţi catodice, determină explozia termică a acestora şi formarea unei plasme de suprafaţă cu o emisivitate aproape infinită Electronii sunt accelerați în diodă sub acțiunea tensiunii înalte până când spațiul diodei (de la câțiva mm la câțiva cm în dimensiune) este scurtcircuitat de plasma care se propagă de la electrozi Diode S la lucrați în modul de limitare curent al spațiilor, încărcați La solicitări relativ mici Orez Traiectorii electronilor într-o diodă cu (a) curenți mici și (b) mari Când V este măsurat într-o diodă cu electrozi sub forma a două discuri plate cu raza R separate printr-un interval d (Fig ), curge un curent de electroni uniform distribuit: / = , -V / (MB) R /d (kA) ( ) Dacă curentul este atât de mare încât raza Larmor a electronului (vezi precesia Larmor) este corectă magn câmpul generat de fascicul este mic în comparație cu golul d (Fig b), atunci acest câmp determină dinamica fasciculului, iar curentul este determinat de relația: / = , yR/d arc (kA), ( ) unde ^ + (MW) este energia totală a electronilor în unități energia de repaus mn c În acest caz, secțiunile care emit efectiv sunt situate de-a lungul periferiei catodului, iar curentul de la anod este concentrat spre centru, un punct de dimensiuni mici In existenta S la energia fasciculului fn este limitată ( - MeV) de dificultățile tehnologiei de înaltă tensiune Durata impulsului variază de la ns la µs Limita inferioară este determinată de posibilitățile de generare a unui impuls puternic de tensiune de accelerare, iar limita superioară este determinată de rezerva finită de energie a elementului și de umplerea golului de accelerare cu plasma formată pe electrozi Fasciculul de electroni este folosit fie în interiorul diodei, fie este condus în spațiul de deriva printr-o fereastră din anod, făcută dintr-o folie subțire, transparentă pentru electroni Diode coaxiale cu un câmp magnetic longitudinal sunt de asemenea comune câmpul de-a lungul căruia se propagă fasciculul Pentru a genera fascicule de ioni, anodul diodei este realizat dintr-un dielectric al substanței chimice corespunzătoare compoziţie Emisia de ioni are loc din plasmă sub influența spațiilor externe, de câmp și de câmp, a sarcinii electronilor (vezi Emisia de ioni) Plasma se formează ca urmare a energiei electrice defalcarea anodului de-a lungul suprafeței sale Pentru a crește fracția de energie transferată către fasciculul de ioni, curentul de electroni prin diodă trebuie redus, menținând în același timp un negativ mare spatii încărca Pentru aceasta, se folosește fie un magnet câmp (așa-numitele diode cu izolație magnetică, Fig , a) sau Orez Scheme de diode ionice cu magn izolație (a) și diode reflexe (b): K - catod; A - anod; P - plasma de suprafata; ІТ - magnetic transversal c Tr sunt traiectorii de electroni; Tp+ sunt traiectorii ionice; В - catod virtual (plan de oprire a electronilor) anozi translucizi pentru electroni accelerați (așa-numitele diode și triode reflexe, Fig , b) În acest din urmă caz, electronii oscilează în apropierea anodului, creând spații sporite, negative încărca Eficiența unor astfel de surse este de - % pentru un curent ionic pulsat Z ~l MA și o tensiune de ~ MV S la se caracterizează prin valori mari de energie stocată (până la câțiva MJ), putere (până la zeci de TW) și electromagneți asociați câmpuri de fascicul în combinație cu un coeficient ridicat (zeci de%), transferul de energie de la elementul acumulat la acesta S la aplica Ch arr pentru încălzirea plasmei, crearea capcanelor magnetice folosind câmpuri de fascicule și pentru comprimarea microțintelor în sisteme de fuziune termonucleară controlată cu confinare inerțială În plus, fasciculele produse de S at sunt folosite pentru a genera impulsuri super-puternice de oscilații de microunde în intervalul de la unde submilimetrice până la unde decimetrice, pentru a pompa lasere chimice și lasere cu gaz de înaltă presiune, în metode colective de accelerare a ionilor etc la posibil într-un gaz la presiune joasă sau în vid într-un magn longitudinal camp Curenții mai mari sau de ordinul a kA pot fi transportați doar de un fascicul tubular cu pereți subțiri Pentru ioni, această limită este mai mare • Smirnov V P , Obținerea fasciculelor de electroni de mare curent, PTE, , nr , p , Acumularea și comutarea energiei de densități mari, trad din engleză , M , A I Lebedev SIEMENS (CM, S), unitate SI electric conductivitate Numit după el om de știință E W Siemens (E W Siemens) cm este egal cu electric conductivitatea unui conductor având o rezistență de ohm SIMETRIA (din grecescul symmetrîa - proporționalitate) a legilor fizicii Dacă legile care stabilesc relaţia dintre mărimile care caracterizează fizicul sistem, sau determinarea modificării acestor mărimi în timp, nu se modifică în cadrul anumitor operații (transformări), la care poate fi supus sistemul, atunci se spune că aceste legi au S (sau sunt invariante) față de aceste transformări In matematică privind transformarea lui S constituie un grup Experiența arată că fizic legile sunt simetrice fata de urma naib, transformări generale Transformări continue ale spațiu-timpului ) Transferul (deplasarea) sistemului ca întreg în spațiu Aceasta și transformările ulterioare spațiu-timp pot fi înțelese în două sensuri: ca o transformare activă - un transfer real de fizic sisteme relativ la sistemul de referinţă ales sau ca o transformare pasivă - transfer paralel al sistemului de referinţă C fizice legile privind deplasările în pr-ve înseamnă echivalența tuturor punctelor pr-va, adică absența secțiunilor, punctelor din acesta (omogenitatea pr-va) ) Rotația întregului sistem în spațiu C fizice legi privind această transformare înseamnă echivalența tuturor direcțiilor în pr-ve (izotropia pr-va) ) Modificarea începutului numărătorii inverse (schimbarea în timp) S referitor la această transformare înseamnă că fizică legile nu se schimbă în timp ) Tranziția la un sistem de numărare t care se deplasează în raport cu sistemul dat cu o viteză constantă (în direcție și mărime) S cu privire la această transformare înseamnă, în special, echivalența tuturor cadrelor de referință inerțiale Toate aceste S reflectă geometria pseudo-euclidiană a spațiu-timpului Minkowski cu patru dimensiuni Transformări discrete ale spațiului-timp Crearea rudelor teoria cuantică a condus la descoperirea unui nou tip de S , care, spre deosebire de cele enumerate mai sus, discret S Acesta este S legilor naturii cu privire la un urla efectuarea de transformări de inversare spațială (P), inversare în timp (T) și conjugare a sarcinii (C) - înlocuirea p-ts cu antiparticulele corespunzătoare (vezi Teorema CPT) Existența SRG-sim-metrip yavl consecință a invarianței relativiste și a localității fizice vz-stviy Referitor la transformarile discrete C, P si T sunt procese simetrice datorate fortei si el -magn efecte În procesele de influență slabă, S este încălcat în ceea ce privește spațiile, inversarea și conjugarea sarcinii, dar S se păstrează în raport cu transformarea inversă combinată (CP) și, prin urmare, conform teoremei CPT, cu în raport cu inversarea timpului (T) Excepția este încălcarea simetriei CP în dezintegrarea mezonilor K^ cu viață lungă (vezi K mesoni), a căror natură nu a fost încă elucidată Simetria față de permutarea particulelor identice descrierea sistemelor care conțin aceleași părți, acest S conduce la principiul indistinguirii pieselor identice, la identitatea completă a acestora Unde, funcția sistemului este simetrică în raport cu permutarea oricărei perechi de p-ts identice cu spin întreg (adică variabilele de spațiu și spin) și antisimetrică în raport cu o astfel de permutare pentru p-ts cu spin semiîntreg Conexiune între spin și statistici yavl o consecință a relativității invarianța teoriei și este strâns legată de teorema CPT Simetrii interne Invarianța izotopică a interacțiunii puternice și simetria unitară SU( ) Impact puternic SIMETRIA simetric în raport cu rotaţiile într-un "pr-ve izotopic" special Cu mama punct de vedere, izotopic S corespunde transformărilor grupului unitar de simetrie SU( ) Una dintre manifestările acestui S yavl incarca otrava independenta forțe (vezi invarianța izotopică) izotopic invarianța nu este yavl exact S a naturii, deoarece este perturbat de el -magnet influența h-ts și diferența dintre masele cuarcilor u- și d izotopic S face parte dintr-o interacțiune puternică aproximativă mai largă S - unitară C / ( ) - C , Unirea particulelor aparținând diferitelor izotopice în familii multiplete și având dif valori de ciudățenie Cuarcul unitar se dovedește a fi mult mai perturbat decât cel izotopic, deoarece masa cuarcului s ciudat diferă destul de mult de masele quarcurilor u și d Descoperirea hadronilor cu quarci c și și mai masivi indică prezența unui tip de quarc unitar superior ("aromă") La energiile atinse, aceste S sunt foarte puternic încălcate, dar este posibil ca la energii corespunzătoare așa-numitelor "marea unire", există o restaurare a lui S Simetrie "culoare" Sunt de acord cu modernul reprezentări, fiecare tip de quarc poate fi în trei diferite stări caracterizate prin valorile unei cuanti speciale, număr - "culoare" Influența puternică este simetrică față de transformarea "culorilor" quarcilor, care constituie grupa "culoare" SU( ) Se presupune că "culoarea" SU( )-C este exactă (încălcarea acesteia ar putea duce la emisia de quarci individuali din hadroni; vezi Limitarea "culorii") Simetrie între quarci și leptoni S-a observat experimental că există o corelație între interacțiunea electroslabă a quarcilor și leptonilor Acest S servește drept una din bazele căutării unei teorii unificate a slabului, ed -magnet și influențe puternice ("marea unire") ' Supersimetria este o supersimetrie care conectează câmpuri, care corespund atât spinilor întregi (bosoni), cât și semispinurilor (fermionilor) Vezi supersimetrie Simetria gabaritului S , corespunzând faptului că unele fizice rămânând cantități numite colectiv "încărcări" (de exemplu, sarcină electrică, hiperîncărcare, spin izotopic, "culoare"), yavl totodată, surse de câmpuri care transferă influenţe între persoanele cu acest tip de "încărcare" Legea conservării "sarcinilor" generalizate corespunde invarianței Lagrangianului sistemului față de un anumit grup de transformări - SIMETRIE transformări gauge - cu niște parametri arbitrari care nu depind de punctul spațiu-timp (simetrie globală) Deci, legea conservării energiei electrice sarcina corespunde invarianței Lagrangianului în raport cu înmulțirea undelor, sarcina f-tion h-c (f;) prin factorul de fază: ■fi-* ie,| g'- 'o ( ) unde zi este sarcina lui p-tsy (în unități de elem, sarcină electrică) și [ este un factor numeric arbitrar În mod similar, conservarea izotopică spin sau "încărcare de culoare" rezultă din invarianța Lagrangianului față de grupul de transformări unitare speciale [respectiv SU ( ) și SU ( )] cu parametri post arbitrari Fiz cerința ca C specificat să fie efectuat nu numai global, ci și local, adică pentru transformări ai căror parametri sunt yavl funcții arbitrare ale unui punct spațiu-timp [de exemplu, în ( ) P ar fi o funcție arbitrară de coordonate și timp: P = /(t:, y, z, t)], condiția poate fi îndeplinită dacă simultan câmpurile sunt transformat de asemenea într-un anumit fel, ale căror surse sunt date încărcături Câmpurile rezultate se dovedesc a fi definite până la funcții arbitrare care compensează arbitraritatea în alegerea parametrilor locali ai transformării C Din ecuațiile de mișcare rezultă că în spații de relație aceste câmpuri compensatoare trebuie să fie câmpuri vectoriale Cererea de independență valorile din arbitrar, cu care sunt definite câmpurile compensatoare, i e de la calibre la și, duce fără echivoc la ecuația mișcării și legile de influență ale câmpurilor compensatoare sau gauge De asemenea, din această cerință rezultă că masa în repaus a q-q (cuantei câmpului) corespunzătoare câmpurilor gauge trebuie să fie egală cu zero Pe baza ecartamentului S construit modern teorii ale influențelor electroslabe și puternice (cel mai recent fenomen este cromodinamica cuantică) Pentru a explica masa diferită de zero a bosonilor vectori intermediari, Z°, care sunt cuante de câmpuri gauge și acționează ca purtători ai unui efect slab de rază scurtă, se propune un mecanism de rupere spontană a simetriei Legile de simetrie și conservare Conform teoremei Noether, fiecare transformare S , caracterizată printr-un parametru în continuă schimbare, corespunde unei valori care se păstrează (nu se modifică în timp) pentru un sistem care are acest S Din S fizic legi privind mutarea unui sistem închis în pr-ve, transformându-l în ansamblu și schimbând originea timpului urmați, respectiv, legile conservării impulsului, impulsului, cantității de mișcare și energiei; din S cu privire la transformările locale de gabarit - legile de conservare a sarcinilor (electrice, hipersarcină etc ); din izotopic invarianţă - izotopic de conservare spin în procesele de impact puternic Diskr S în clasic mecanica nu duc la c -l legi de conservare Totuşi, în mecanica cuantică, în care starea sistemului este descrisă prin unde, funcţii, sau pentru unde, câmpuri (ex câmpuri el -mag ), unde principiul suprapunerii este valabil, din existenţa discr S respectă legile conservării anumitor specific cantități care nu au analogi în cea clasică mecanică [de exemplu, parități spațiale, de încărcare și combinate (CP-); vezi și G-parity} Simetria sistemelor mecanice cuantice și degenerescență Dacă mecanica cuantică Dacă sistemul are un anumit S , atunci operatorii definițiilor de funcții conservate cantitatile corespunzatoare acestui s naveta cu Hamiltonianul sistemului Dacă unii dintre acești operatori nu fac naveta între ei, nivelurile de energie ale sistemului se dovedesc a fi degenerate (vezi Degenerare) unui anumit nivel de energie corespunde mai multor dec stări transformându-se unele prin altele sub transformări C În Mat respect, aceste stări reprezintă baza unei reprezentări ireductibile a grupului C al sistemului Aceasta determină fecunditatea aplicării metodelor teoriei grupurilor în mecanica cuantică Pe lângă degenerarea nivelurilor de energie asociate cu S explicit al sistemului (de exemplu, în raport cu rotațiile sistemului în ansamblu), într-o serie de probleme există o degenerare suplimentară asociată așa-numitului ascunsă S influenţă Astfel de oscilații ascunse există, de exemplu, pentru efectul Coulomb și pentru un oscilator izotrop Efectul S Coulomb ascuns, ducând la degenerarea stărilor cu decomp orbite, momente, se datorează influenței explicite S Coulomb în pr-ve impulsiv cu patru dimensiuni Dacă un sistem care are un k -l S , se află în câmpul forțelor care încalcă acest S (dar suficient de slab încât să poată fi considerate ca o mică perturbare), are loc o scindare a degenerării nivelurile energetice ale sistemului original: dif afirmă, la-secare, datorită S , sistemele au avut aceeași energie, sub influența unei perturbații "asimetrice", ele dobândesc decomp energic decalaj În cazurile în care câmpul perturbator are un anumit S , care face parte din S al sistemului original, degenerarea nivelurilor de energie nu este complet eliminată: unele dintre niveluri rămân degenerate în conformitate cu S efecte, "activând" câmpul perturbator Prezența în sistemul stărilor degenerate în energie indică, la rândul său, existența unui efect S și face posibilă, în principiu, găsirea acestui S atunci când nu este cunoscut dinainte Această din urmă împrejurare joacă cel mai important rol, de exemplu, în fizica elem, ch-c Simetrii dinamice Un concept foarte fructuos este așa-zisul sistem S dinamic, care apare atunci când se consideră transformări, inclusiv tranziții între stările sistemului cu decomp energii O reprezentare ireductibilă a unui grup dinamic S va fi întregul spectru de stări staţionare ale sistemului Conceptul de dinamică S poate fi extins la cazurile în care Hamiltonianul sistemului depinde în mod explicit de timp și într-o reprezentare ireductibilă a dinamicii Grupele S sunt combinate în acest caz, toate stările de mecanică cuantică sisteme care nu sunt staționare (adică nu au o energie dată) Într-un anumit sens, la dinamică S poate fi atribuită şi simetriei chirale • E Wigner, Etudes on Symmetry, trad din engleză, M , S S Gershtein SIMETRIA CRISTALLOR, proprietatea cristalelor de a fi combinate cu ele însele în timpul rotațiilor, reflexiilor, transferurilor paralele sau a unei părți sau a unei combinații a acestor operații Simetria înseamnă capacitatea de a transforma un obiect care îl combină cu el însuși Simetria formei exterioare (tăierea) a unui cristal este determinată de simetria structurii sale atomice, care determină și simetria fizicului proprietățile cristalului Orez a - cristal de cuarț: - axa de simetrie de ordinul , x, u, w - axele de ordinul ; b - cristal metasilicat de sodiu hidratat: m - plan de simetrie Pe fig , este reprezentat un cristal de cuarț În exterior, forma sa este de așa natură încât, prin rotirea cu ° în jurul axei , poate fi suprapus cu sine (egalitate consecventă) Cristalul de metasilicat de sodiu (Fig b) este transformat în sine prin reflexie în planul de simetrie m (egalitatea oglinzii) Dacă F(xtx x ) este o funcție care descrie un obiect, de ex forma Cree blocaj în spațiu tridimensional sau k -l proprietatea sa, iar operația glxlf x , z ] transformă coordonatele tuturor punctelor obiectului, atunci g este o operație sau o transformare de simetrie, iar F este un obiect simetric, dacă sunt îndeplinite următoarele condiții: g [x ? x , x ] = x[x x , ( , a) F (Xi, x , X ) - F (x'i, X , Xs) ( , b) În formularea sa cea mai generală, simetria este imuabilitatea (invarianța) obiectelor și legilor sub anumite transformări ale variabilelor care descriu nx Cristalele sunt obiecte din spațiul tridimensional, deci clasicul Teoria cristalelor stelare este teoria simetriei, transformarea spațiului tridimensional în sine, ținând cont de faptul că structura atomică internă a cristalelor este periodică tridimensional, adică este descrisă ca o rețea cristalină În timpul transformărilor de simetrie, spațiul nu este deformat, ci transformat ca un întreg rigid Astfel de transformări se numesc ortogonale sau izometrice După transformarea de simetrie, părțile obiectului care se aflau într-un loc coincid cu părțile care se află în alt loc Aceasta înseamnă că există părți egale (compatibile sau în oglindă) într-un obiect simetric S to se manifestă nu numai în structura și proprietățile lor în spațiul real tridimensional, ci și în descrierea energetică spectrul electronilor cristalului (vezi Teoria zonei), în analiza proceselor de difracție a razelor X raze și electroni în cristale în spațiu reciproc (vezi rețeaua reciprocă), etc Grupul de simetrie al cristalelor Un cristal poate avea nu unul, ci mai multe operatii de simetrie Astfel, un cristal de cuarț (Fig , a) este aliniat cu el însuși nu numai atunci când este rotit cu ° în jurul axei (operația gi), ci și când este rotit în jurul axei cu ° (operația g ), precum și atunci când rotit cu ° în jurul axelor x, y, w (operații g , g , g ) Fiecare operație de simetrie poate fi asociată cu un element de simetrie - o linie, un plan sau un punct, în raport cu care este efectuată operația dată De exemplu, axa sau axele x, y, w sunt axele de simetrie, planul m (Fig ) este planul simetriei oglinzii etc Mulțimea operațiilor de simetrie {gx, g , • • • " Sn} al unui cristal dat formează un grup de simetrie G în sensul matematicii teoria grupurilor Consistent efectuarea a două operaţii de simetrie este tot o operaţie de simetrie Există întotdeauna o operație de identitate g care nu schimbă nimic în cristal, numită identificarea, corespunzând geometric imobilității obiectului sau rotației acestuia la ° în jurul oricărei axe Număr operatii care formeaza grupul G, numite ordine de grup Grupurile de simetrie se clasifică: după numărul n de dimensiuni ale spațiului în care sunt definite; în funcţie de numărul m de dimensiuni spaţiale în care obiectul este periodic (se notează respectiv cu G^) şi după anumite alte caracteristici Pentru a descrie cristalele folosiți dec grupurile de simetrie, dintre care cele mai importante sunt grupurile de simetrie spațială Gl, care descriu structura atomică a cristalelor, și grupurile de simetrie punctiformă Go, care descriu forma lor externă Numele de familie de asemenea cristalografice clase Grupuri de simetrie punctuală Operatiile de simetrie punctuala sunt: rotatii in jurul axei de simetrie de ordinul N cu un unghi egal cu °A (Fig , a), reflexie in planul de simetrie (reflexie in oglinda; Fig , ), inversare I (simetrie față de un punct; Fig , c), rotații de inversare N (combinație de rotație printr-un unghi de ° cu inversarea simultană; Fig , d) Orez Cele mai simple operaţii de simetrie: a - rotaţie; b - reflexie; c - inversiune; d - rotatie inversa de ordinul ; e - viraj elicoidal de ordinul ; e - reflexie de alunecare nu În loc de rotații inverse, uneori sunt luate în considerare rotațiile oglinzii N Combinațiile geometric posibile ale acestor operații determină unul sau altul grup de simetrie punctuală, care este de obicei descris în stereografie, proiecție La transformarea simetriei punctului în termeni de SIMETRIA cel puțin un punct al obiectului rămâne nemișcat - se transformă în sine Toate elementele de simetrie se intersectează în el și este centrul stereografiei, proiecției Exemple de cristale legate de dec grupurile de puncte sunt date în Fig Orez Fig Exemple de cristale aparținând diferitelor grupe de puncte (clase cristalografice): a, clasa m (un plan de simetrie), b, clasa c (centrul de simetrie); c - la clasa (o axă de simetrie de ordinul ); d - la clasa (o axă de inversare-rotație de ordinul ) Transformările de simetrie punctuală sunt ecuații liniare: = a GH! -f- a x + X \u d ^ x ~ Y X + Y X "( ) x - "zL "b ^ * 'b R X , adică matricea coeficienților, (a, y) De exemplu, când se rotește în jurul axei xj la un unghi a= O°/ V, matricea coeficienților are forma: cosa-șina O sin a cos a O OO iar când se reflectă în planul x arată ca: II II - - Numărul de grupuri de puncte b?o este infinit Cu toate acestea, în cristale, datorită prezenței cristelor, rețelelor, sunt posibile doar operații și, în consecință, axe de simetrie până la ordinul (cu excepția celui de-al -lea; într-un crist, o rețea nu poate avea o axă de simetrie de ordinul ) , deoarece cu ajutorul pentagoanelor este imposibil să umpleți spațiul fără goluri), care sunt notate prin simboluri: , , , , , precum și axele de inversare (este și centrul de simetrie), (este și planul de simetrie), , , Prin urmare, cristalografia punctului numeric grupurile de simetrie care descriu forma externă a cristalelor sunt limitate, există doar dintre ele (vezi tabelul) In international notarea grupelor de puncte include simbolurile operaţiilor de simetrie care le generează Aceste grupuri sunt combinate în funcție de simetria formei celulei unitare (cu perioadele a, b, c și unghiurile a, P, y) în singoii Syngony Notation Nume clasa internaţional conform lui Shen-fleece Triclinic s, Monoedric a =/=b^=c =# ° farfurii X X Sapphire A z cu un amestec de laser Fe X O mm, amplificator cuantic, saf suporturi și ferestre Germanium Ge De la g la kg, X X mm Dispozitive semiconductoare Silicon Si " " Halogenuri KC , NaCl de la la kg, X X X mm Scintilatoare Sare Rochelle KNaC H Oe- H O De la la kg, X X mm De la la kg, X X mm Elemente piezo Sulfat de triglicină nh ch cooh •H SO Până la kg De la la kg, Piroelectric elemente Fosfat dihidrogen de potasiu KDP KH PO X X mm Elemente piezo, cristale neliniare, cristale electro-optice Granat de ytriu aluminiu UzA O X X mm X X mm Laser cu stare solidă, bijuterii Fier de ytriu Y Fe X X mm Acustica, electronica rodie Granat gadoliniu-taliu Gd Ga i X X mm Substraturi pentru filme magnetice Diamant C , până la mm Abraziv Niobat de litiu LiNbO X X mm Elemente piezo, acustic-electrice si electro-optice elemente Naftalină CioH Blocuri în mai multe kg Contoare de scintilație Biftalat de potasiu c H o K Până la kg Analizoare de raze X, optică neliniară Sulfura de cadmiu CdS X X mm Semiconductori Calcit CaCO X X mm Opt aparate Sulfura de zinc ZnS X X mm Semiconductori Arseniură de galiu GaAs X X mm " Fosfură de galiu GaP " " Molibdați de pământuri rare - Y (MoO ) X X mm Laser cu stare solidă elemente de măcinare Dioxid de zirconiu (până la % U O adăugat) ZrO Blocează cca kg, cristale columnare, X X mm Bijuterii, optica Dioxid de hafniu HfO " " (cu adăugarea de U O până la %) Tungstat de calciu CaWO X X mm Laser cu stare solidă ție Aluminat de ytriu UAYUz X X mm " Aluminiu (conducte de diverse secțiuni) Al până la m, diam x cm Metalurgie reușește să crească până acum doar câteva sute, dintre care pentru practică doar - de aplicații au o importanță semnificativă (vezi tabelul) • Tsinober L I [et al ], Growth conditions and the real structure of quartz, în: IV All-Union Conference on Crystal Growth, [vol ] , part , Yerevan, , With , M G Mil-vidsky, V B Osvensky, Obținerea de cristale simple semiconductoare perfecte în timpul cristalizării dintr-o topitură, ibid , p ; Bagdasarov X S , Probleme de sinteză a monocristalelor optice refractare mari, ibid , p - ; Yakovlev Yu M , Gendel's in S Sh , Monocrystals of ferrites in radio electronics, M , ; Modern cristalografie, ed Moscova, V A Timofeeva CONDIȚIA SINUSULUI în optică, exprimată prin formula sin u/sin u' = ț>n'/n, unde u și u' sunt unghiurile formate cu optica axa unei grinzi care trece prin Spațiu obiect n punctele obiectului și respectiv imaginea acestuia situate pe axă; n și n' sunt indicii de refracție ai mediilor de pe ambele părți ale opticului sisteme; P = //y - creștere liniară în optică sisteme S la trebuie respectate astfel încât optica sistemul, corectat pentru aberația sferică, a dat o imagine nedistorsionată (fără aberație) y' a unui element liniar mic y situat pe optic axa sistemului si perpendiculara pe aceasta axa (Fig ) OSCILAȚII SINUSOIDALE, oscilații, la care se produc modificări ale valorii oscilante de-a lungul unei sinusoide; la fel ca vibrațiile armonice SINCRONIZAREA OSCILAȚIILOR, stabilirea și menținerea unui astfel de regim de oscilații de două plp mai multe sisteme conectate, pentru care frecvențele lor sunt egale, multiple sau sunt într-o relație rațională între ele În absența interacțiunii, frecvențele de oscilație ale acestor sisteme pot fi oricare Se face o distincție între sistemele conectate reciproce S to , în care fiecare dintre sisteme acționează asupra celorlalte și frecvența S to diferă de frecvențele inițiale, și S to forțat, sau captarea frecvenței, în care legătura dintre sisteme este că unul dintre ele (sincronizarea) îl afectează pe celălalt (sincronizat), iar efectul opus este exclus; in acest caz se stabileste o oscilatie cu frecventa sistemului de sincronizare În cazul S to reciproce două generatoare conectate care diferă mult ca putere, un generator mai puternic joacă rolul unuia de sincronizare, iar unul mai puțin puternic joacă rolul unuia sincronizat Acest caz este tranzitoriu de la S mutual la la obligatoriu S la două sisteme cuplate având, în absenţa interacţiunii, frecvenţe co! și co , apare de obicei atunci când valorile diferenței de frecvență Dco = cox-co sunt într-un anumit interval Lățimea acestui interval se numește banda de sincronizare (captură) Cu S la două sisteme auto-oscilante, banda de sincronizare este mai mică, cu atât conexiunea dintre sisteme este mai slabă Aplicațiile lui S la sunt extinse Deci, S to permite generatoarelor de curent alternativ, motoarelor sincrone și altor sisteme neliniare să intre într-un mod sincron și să funcționeze stabil într-o bandă de frecvență finită și, de asemenea, permite mai multe generatoare să funcționeze stabil pe rețeaua comună a sistemului electric sau mai multe transmițătoare radio pe antenă S to este folosit pentru a crea multiplicatori și divizoare de frecvență În sistemele neliniare complexe care generează mai multe frecvențe, S este posibil să pe diverse combinații frecvențele sistemului De exemplu, S to la diferența de frecvență este utilizat pentru blocarea modului laser Pacienților cu tulburări de ritm cardiac li se implantează un sincronizator electronic de ritm cardiac (așa-numitul SYNC stimulator cardiac) S to stă la baza explicaţiei multor fizice fenomene Deci, cu clasicul din punct de vedere a stimulat emisia de fizic a unui sistem format dintr-un set de oscilatoare este rezultatul S la aceste oscilatoare printr-un camp de radiatie colectiv S Theodor chin K F , Self-oscillatory systems, ed a III-a, M - L , ; Blekhman I I , Sincronizarea sistemelor dinamice, M , ; X și I cu și T , Oscilații neliniare în sisteme fizice, trans din engleză, M, G V P Reutov SYNCHROTRON (din greaca synchronos - simultan si electron), ciclic accelerator de electroni rezonanți cu o orbită de rază aproape constantă, în care magnetul de control câmpul se modifică în timp, iar frecvența electrică de accelerare câmpurile sunt constante Vezi Acceleratoare SYNCHROTRON RADIATION (magnetic bremsstrahlung), radiație electromagnetică unde de sarcină h-tsami, mutarea cu o rudă viteze într-un câmp magnetic omogen camp Radiația h-c deplasându-se alternativ, electric şi magn câmpuri, numite radiații ondulatoare S i datorita acceleratiei asociate cu curbura traiectoriilor h-c in magn camp Radiația similară este nerelativă h-c, deplasându-se pe căi circulare sau spirale, numite radiații ciclotron; se întâmplă pe frecvența giromagnetică și primele sale armonice Odată cu creșterea vitezei, rolul armonicilor înalte crește; când se apropie de rudă limită, radiația din regiunea celor mai intense armonice înalte are un spectru aproape continuu și este concentrată în direcția vitezei instantanee într-un con îngust cu un unghi de deschidere de ~m / , unde m și sunt masa și energia Gia w-tsy Puterea totală de radiație a unei particule cu energie S ^> mc este: d§ dt = ^^ = °- - - // x X(^) EV/C unde e este sarcina lui h-tsy, este compus camp magnetic câmp, perpendicular pe viteza h-tsy Dependenţa puternică a puterii radiate de masa p-tsy face ca S şi naib, esențial pentru light ch-ts - e-new și pozitroni Se determină distribuția spectrală (în frecvență ѵ) a puterii radiate se împarte la expresia: U Ze N ts ts ѵ/ѵс (P) dv\, P(v) = unde ѵс= (ЗеН J^nmc)(S/mc ) și А /з(ц) este cilindric f-ţiune a celui de-al doilea fel de argument imaginar Programul funcțiilor F(x)=x R /s(m]) h Astfel, atunci când un lichid curge în sus de-a lungul S , o parte a acestuia stabilește o presiune mai mică decât p Căderea de presiune aici este cu atât mai mare, cu atât este mai mare diferența de înălțime h -h și pierderea de energie a lichidului pentru a depăși rezistența tubului Această împrejurare limitează diferența de înălțimi ale lichidului și, în consecință, acțiunea S , deoarece, la o presiune în flux sub o anumită limită, are loc cavitația și coloana de lichid se rupe La pomparea cu ajutorul S apa rece sub atm presiune, diferența maximă de înălțime nu depășește de obicei - m CÂMP SCALAR, un câmp fizic, care este descris de o funcție care în fiecare punct al producției nu se modifică atunci când sistemul de coordonate este rotit În cuantică, teoria câmpului prin quanta S p yavl unități cu spin După comportamentul lor în raport cu inversiunea spațială, scalarii se împart în scalari propriu-zis, dacă funcția câmpului nu își schimbă semnul în timpul inversării, și pseudoscalari, dacă o face Cei care le răspund au, respectiv, pozitiv și negativ int, paritate și nam scalar (de exemplu, -mezon) și pseudoscalar (de exemplu, jc-, K-, z-me-ZONE) L-v-Efremov POTENȚIAL SCALAR, vezi Potențialele câmpului electromagnetic BENCH OPTIC, instalatie pentru testare optică dispozitive și Detalii În asa trepiedele sunt montate pe ghidaje masive, numite evaluatorii, to-secara sunt dec standuri si mese cu armat SIFON dispozitivele de testare și înregistrare și piesele atașate acestora Evaluatorii pot fi mutați de-a lungul S o și fixat în orice loc pe toată lungimea șinelor Mecanic mișcarea evaluatorilor este strict paralelă cu cea optică si topoare de ochire instalate pe S o aparate lungimea lui S aproximativ poate ajunge la mai multe m ȘOC DE CONDENS, o formă specială de șoc care apare într-un flux de gaz supersonic accelerat ca urmare a condensării vaporilor conținuti în acesta De obicei, S to se observă într-o duză supersonică, unde mișcarea accelerată a gazului este însoțită de o scădere monotonă a temperaturii sale și o creștere corespunzătoare a umidității relative Într-o anumită secțiune a duzei tunelului de vânt, umiditatea aerului atinge % (temperatura de saturație), iar răcirea ulterioară duce la condens În absența încălzirii aerului, condensarea vaporilor de apă conținut în acesta sub formă de S to are loc în secțiunile duzei, unde numărul Mach este M = , - , S to are o formă în formă de X și, reflectată de suprafața duzei, provoacă o modificare sub formă de undă a parametrilor gazului care curge - presiunea, viteza, temperatura (precum și entropia), ceea ce complică semnificativ experiment cercetare Prin urmare, modern aerodinamic conductele sunt dotate cu instalatii speciale pentru dezumidificarea aerului M Ya Iudelovici O undă de șoc, o undă de șoc, o regiune îngustă caracteristică unui flux de gaz supersonic, în care, dacă este considerat staționar, există o scădere bruscă a vitezei gazului și o creștere corespunzătoare a presiunii, temperaturii, densității și entropiei gaz Grosimea lui S la într-o direcție normală cu suprafața sa, adică lungimea pe care are loc o modificare a parametrilor gazului este mică - de ordinul cf calea liberă medie a moleculelor, prin urmare, atunci când se rezolvă majoritatea problemelor de dinamică a gazelor, grosimea lui S at neglijat DURATA, vezi art Semnal puls SCOYLING, la fel ca invarianța la scară SKIN EFFECT (din engleză, skin - skin, shell) (efect de suprafață), atenuare e-mag undele pe măsură ce pătrund adânc în mediul conductor, drept urmare, de exemplu, curent alternativ pe secțiunea transversală a conductorului sau alternativ, magnetic fluxul peste secțiunea transversală a circuitului magnetic nu este distribuit uniform, ci preim în stratul superficial (stratul pielii) La răspândirea e -mag unde într-un mediu conductiv, în el apar curenți turbionari, în urma cărora o parte a el -mag energia este transformată în căldură Aceasta duce la atenuarea undei Cu cât frecvența este mai mare cu el -mag câmpuri și multe altele magn cu permeabilitatea u a conductorului, cu cât este mai puternică (în conformitate cu ecuațiile lui Maxwell} câmpul electric vortex creat de câmpul magnetic alternant, și cu cât conductivitatea o a conductorului este mai mare, cu atât este mai mare densitatea de curent și puterea disipată pe unitate de volum (în conformitate cu legea lui Ohm și Joule-Lenz) În cazul unei unde sinusoidale plane care se propagă de-a lungul axei x într-un mediu liniar omogen bine conducător, amplitudinile puterilor electrice şi magn câmpurile se degradează exponențial: E \u d E $ e ~ ax, H \u d N $ e ~ ax, unde a \u d rl lotsso este coeficientul de atenuare La o adâncime x = b = /a, amplitudinea undei scade cu un factor de e (această adâncime este luată în mod condiționat ca grosime a stratului de piele) De exemplu, la (o= Hz în Cu (o= kS/cm; c= ) = , mm, în oțel (n= kS/cm; pі= ) = , mm Cu o creștere a co la , MHz, va scădea cu un factor de Într-un conductor ideal (cu conductivitate infinit de mare) el -mag valul nu pătrunde deloc, se reflectă complet din ea Dacă raza de curbură a secțiunii conductorului r ^> și câmpul din conductor este o undă plană, se introduce conceptul de impedanță caracteristică Dacă calea liberă medie I a purtătorilor de curent devine mai mare de (de exemplu, în metale foarte pure), atunci la temperaturi scăzute și frecvențe relativ înalte, S -e capătă o serie de trăsături (S -e anomalii) El-nurile devin inegale în ceea ce privește contribuția lor la electricitate actual; principal aportul este făcut de electronii care se deplasează în stratul de piele paralel cu suprafața metalică sau la unghiuri foarte mici față de aceasta; ei petrec, prin urmare, mai mult timp în regiunea unui câmp puternic (așa-numiții electroni efectivi) Atenuare el -magnet valuri în stratul de suprafață mai au loc, dar cantitățile, caracteristicile S -e anormale oarecum diferit, în special, câmpul din stratul de piele nu se degradează exponențial În regiunea de frecvențe IR, un e-n poate să nu aibă timp să parcurgă distanța I în timpul perioadei de schimbare a câmpului normal in aceste conditii Astfel, la frecvenţe joase şi foarte înalte S -e întotdeauna normal Într-un interval radio în funcție de rapoarte între I și atât normal, cât și anormal S - e poate avea loc Toate cele de mai sus sunt adevărate atâta timp cât frecvența ω este mai mică decât frecvența plasmei ω ~ ( nne /mn) / (n este concentrația electronilor de conducere, e este sarcina, m este masa electronului) Pentru frecvențe mai mari, vezi art Optica metalica În tehnica lui S -e adesea nedorite Rem, curent la S -e puternic proteo- adiabatic compresibilitatea Într-un gaz ideal, S z ZY c \u d KtrO / P \u d VyRT / p (f-la Laplace), unde y-Cp!Cv este raportul capacităților termice la presiune și volum constant, p este presiunea medie în mediu, R este universitatea, constanta gazului, c este digul masa de gaz SH în gaze este mai puțin decât în lichide, iar în lichide este mai puțin, de regulă, decât în TV corpuri, deci, la lichefierea gazului S h crește Mai jos sunt valorile lui S h (m / s) pentru anumite gaze și lichide, iar în acele cazuri în care există o dispersie a S z , valorile sale sunt date pentru frecvențe joase, când perioada undei sonore este mai lungă decât timp de relaxare Kaet ch arr pe stratul de suprafață; în acest caz, secțiunea transversală a firului nu este utilizată pe deplin, rezistența firului și pierderea de putere în acesta la un curent dat crește În feromagnet plăci sau benzi de miezuri magnetice ale transformatoarelor, electrice mașini și alte dispozitive perm, magn un pârâu la puternic S - e trece cap arr pe stratul lor de suprafață; ca urmare, utilizarea secțiunii transversale a circuitului magnetic se deteriorează, curentul de magnetizare și pierderile din oțel cresc Pe de altă parte, în S -e pe baza actiunii lui el -mag ecrane, călirea suprafață HF a produselor din oțel etc • Vezi lit la art Metalele V F Gantmakher SKLEROMETRUL (din grecescul skleros - solid p metreo - măsoară), aparat pentru determinarea durității decomp materiale (metale, cristale, acoperiri etc ) prin zgâriere sau indentare Duritatea materialului este determinată de sarcină, la care rămâne determinată o zgârietură lățime sau depresiune determinată zonă SPEED în mecanică, una dintre principalele cinematic caracteristicile mișcării punctului; mărimea vectorială definită de egalitate: v=drldt, unde r este vectorul rază al punctului, t este timpul Cu o mișcare uniformă a punctului S , este numeric egal cu raportul dintre drumul s parcurs și intervalul de timp t, pentru care a fost parcurs acest drum, adică v=slt, iar în cazul general, numeric v= dsldt Vectorul S este îndreptat de-a lungul tangentei la traiectoria punctului Dacă mișcarea unui punct este dată de ecuații care exprimă dependența coordonatelor sale carteziene X, y, Z DE LA t, atunci vectorul S se formează cu axe de coordonate egale cu ххІѵ, vJv, vz/v, respectiv Dimensiunea C LT- S se măsoară de obicei în m/s (în sistemul SI) sau în km/h VITEZA SUNETULUI, viteza de miscare in mijlocul unei unde elastice, cu conditia ca forma profilului acesteia sa ramana neschimbata Viteza unei unde armonice se numește de asemenea, viteza de fază a sunetului De obicei, S z este o valoare constantă pentru o substanță dată în condiții externe date și nu depinde de frecvența undei și de amplitudinea acesteia În acele cazuri în care viteza de fază se dovedește a fi diferită pentru diferite frecvențe, se vorbește despre dispersia sunetului Pentru gaze și lichide, în care sunetul se propagă de obicei adiabatic (adică, schimbarea temperaturii asociată cu compresia și rarefacția în sunet, o undă, nu are timp să se egalizeze într-o perioadă), S z exprimat astfel: C \u d Vcal / P \u d V ^ I / Radr unde Kal este adiabatic modulul vrac, p este densitatea, Rad este viteza sunetului în lichide la °С Apa Benzen Alcool etilic Tetraclorura de carbon Mercur Glicerina SH în amestecuri de gaze sau lichide depinde de concentraţia componentelor amestecului SH în TV izotropă corpurile este determinata de modulii de elasticitate in-va si densitatea acestuia La televizor nelimitat Undele elastice longitudinale și de forfecare (transversale) se propagă în mediu, iar faza S z pentru o undă longitudinală este egală cu: VITEZA SUNETULUI IN GAZE LA °С SI PRESIUNEA ATM Azot Oxigen Aer Heliu Hidrogen Metan Amoniac SH în gaze, crește odată cu creșterea temperaturii și presiunii (la temperatura camerei, modificarea S z în aer este de aproximativ , % cu o schimbare a temperaturii cu ° C) În lichide, S z , de regulă, scade odată cu creșterea temperaturii cu mai multe m/s la °С; cі = E( -v) p( + v) ( - v) și pentru forfecare: unde E - modulul lui Young, G - modulul de forfecare, ѵ - coeficientul Poisson, K este modulul vrac Viteza de propagare a undelor longitudinale este întotdeauna mai mare decât viteza undelor de forfecare (vezi tabel) La TV corpuri de og-ranich dimensiuni, există și alte tipuri de valuri, de exemplu unde de suprafață, a căror viteză este mai mică decât ct și c/ În plăci, baghete etc TV ghidurile de undă propagă unde normale, a căror viteză este determinată nu numai de caracteristicile insulei, ci și de geom parametrii corpului SH pentru o undă longitudinală într-o tijă subțire este egală cu ct st = Etp În monocrist, tv trupurile lui S h depinde de direcția de propagare a undei în raport cu cristalografie topoare În multe in-vah S z depinde de prezența materiilor străine În metale și aliaje S h depinde semnificativ de prelucrarea la care au fost supuse (laminare, forjare, recoacere etc ) În piezoelectrice și feroelectrice, S h op VITEZA SUNETULUI ÎN UNELE SUBSTANȚE SOLIDE Viteza undei longitudinale (H), m/s Viteza undei de forfecare (С/), M/s Viteza sunetului în tijă (Chet)" m/s Cuarț topit Beton - - - Plexiglas - - - Sticlă, silex - - - Teflon - - Ebonită - Fier de calcat - - Aur - Plumb - - - Zinc - - Nichel - Argint - - - Alama L Aliaj de aluminiu AMG excepție de la această regulă yavl apă, în care S h crește odată cu creșterea temperaturii și atinge un maxim la o temperatură de ° C și scade cu o creștere suplimentară a temperaturii Odată cu creșterea presiunii S z în apă crește cu aproximativ , % la atm În apa mării S h crește odată cu creșterea temperaturii, a salinității și a adâncimii, ceea ce determină cursul razelor sonore în mare, în special existența unui canal sonor subacvatic este determinată nu numai de modulele elastice, ci și de modulele piezoelectrice și poate depinde și de rezistența electrică câmpuri În feromagneți, S z depinde de puterea magnetului câmpuri Măsurarea lui S z folosit pentru a determina multe proprietăți în insule, cum ar fi compresibilitatea gazelor și lichidelor, VITEZA * module elastice ale solidelor, temperatura Debye etc Măsurarea micilor modificări în C h yavl simte metoda de determinare a prezenței impurităților în gaze și lichide La TV corpuri de măsură S z iar dependența sa de diverși factori fac posibilă investigarea structurii benzilor semiconductorilor, a structurii suprafețelor Fermi în metale și așa mai departe aplicatii ale ultrasunetelor in tehnica principalului pe măsurătorile lui S h O Landau L D , Lifshitz E M , Mechanics of continuum media, a -a ed , M , , Mikhailov I G , Soloviev V A , Syrnikov Yu P , Fundamentals of molecular acoustics, M , ; Kolesnikov A E , Măsurători cu ultrasunete, M , ; Isakovich M A , Acustica generală, M , ; True l R , Elbaum C , Chick B , Metode cu ultrasunete în fizica stării solide, trad din engleză , M , A L Polyakova VITEZA LUMINII în spațiul liber (vid) s, viteza de propagare a oricăror unde electromagnetice (inclusiv undele luminoase); unul dintre fonduri constante fizice; reprezintă viteza limită de propagare a oricărui fizic influențează (vezi Teoria relativității) și este invariant în trecerea de la un cadru de referință la altul Valoarea c raportează masa și energia totală a corpului material; prin el se exprimă transformări de coordonate, viteze și timp atunci când sistemul de referință (transformarea Lorentz) este schimbat, este inclus în multe altele alte rapoarte S s într-un mediu, c' depinde de indicele de refracţie al mediului n, care este diferit pentru diferite frecvenţe v de radiaţie (dispersia luminii): c' (v) = c/n(v) Această dependență duce la o diferență între viteza de grup și viteza de fază a luminii într-un mediu, dacă nu vorbim de lumină monocromatică (pentru S s în vid, aceste două mărimi coincid) Determinând experimental c', se măsoară întotdeauna grupa C sau așa-zis viteza semnalului, sau rata de transfer de energie, numai în unele cazuri speciale, nu este egală cu grupul Pentru prima dată S cu determinată în date astronomul OK Römer despre schimbarea intervalelor de timp dintre eclipsele sateliților lui Jupiter În , a fost stabilit de astronomul englez J Bradley, pe baza observațiilor sale despre aberația luminii stelelor Pe Pământ S s primul care a măsurat - în momentul în care lumina parcurge o distanţă (bază) precis cunoscută - în , fizicianul francez A I L Fpzo (Indicele de refracție al aerului diferă foarte puțin de unitate, iar măsurătorile de la sol dau o valoare foarte apropiată de c ) VITEZA baza MN (aprox km) și, reflectată de oglinda M, a revenit pe disc (rps ) Căzând pe acest dinte, lumina nu a ajuns la observator, iar lumina care a căzut în golul dintre dinți a putut fi observată prin ocularul E Timpul a fost determinat din vitezele de rotație cunoscute ale discului Orez Determinarea vitezei luminii prin metoda Fizeau trecerea luminii de bază Fizeau a obţinut o valoare de km/s În , fizicianul francez J B L Foucault a realizat ideea exprimată în de omul de știință francez D Arago folosind o oglindă cu rotație rapidă ( rpm) în locul unui disc dintat Reflectându-se din oglindă, fasciculul de lumină a fost îndreptat spre bază și, la întoarcere, a căzut din nou pe aceeași oglindă, care a avut timp să se întoarcă printr-un anumit unghi mic (Fig ) Baza prp doar m Orez Determinarea vitezei luminii prin metoda oglinzii rotative (metoda Foucault) S este sursa de lumină; R este o oglindă care se rotește rapid; C este o oglindă concavă fixă, al cărei centru de curbură coincide cu axa de rotație R (prin urmare, lumina reflectată de C lovește întotdeauna înapoi la R); M este o oglindă translucidă; L - lentila; E - ocular; R C - distanță măsurată cu precizie (bază) Linia punctată arată poziția lui R, care s-a schimbat în timpul în care lumina parcurge calea RC și înapoi, și calea de întoarcere a fasciculului de raze prin L Lentila L colectează fasciculul reflectat în punctul ', și nu în punctul S, așa cum ar fi cu o oglindă fixă R Viteza luminii stabilită prin măsurarea deplasării SS' Foucault a constatat că S s este egal cu ± km/s Scheme și de bază ideile experimentelor lui Fizeau și Foucault au fost folosite în mod repetat în lucrările ulterioare pentru a determina S s Valoarea c = ± km/s obţinută de Amer, fizicianul A Michelson (vezi experimentul lui Michelson) în a fost atunci cea mai precisă şi a fost inclusă în pnternate tabele fizice cantități măsurătorile lui S cu în secolul a jucat un rol important în fizică, confirmând suplimentar undele, teoria luminii [comparată de Foucault în cu S s de aceeași frecvență ѵ în aer și apă a arătat că viteza în apă u \u d c! n (v), așa cum este prezis de teoria undelor] și, de asemenea, a stabilit legătura dintre optică și teoria electromagnetului netism - S măsurat al pag a coincis cu viteza e-mag unde calculate din raportul e-mag și electrostatic unitati electrice încărcătură (experimente ale fizicienilor germani W Weber și R Kohlrausch în și măsurători mai precise ulterioare ale fizicianului englez J K Maxwell) Această coincidență a fost unul dintre punctele de plecare când Maxwell a creat el -mag teoria luminii în - În modern măsurătorile lui S cu folosit modernizpr metoda Fizeau (metoda modulatiei) cu inlocuirea rotii dinţate cu un electro-optic, de difracţie, interferenţă sau k -l un alt modulator de lumină care întrerupe sau atenuează complet fasciculul de lumină (vezi Modularea luminii) Receptorul de radiații este o fotocelulă sau un fotomultiplicator Utilizarea unui laser ca sursă de lumină, un modulator ultrasonic cu un plizpr stabil frecvența și creșterea preciziei de măsurare a lungimii bazei au făcut posibilă reducerea erorilor de măsurare n pentru a obține valoarea c = , ± , km/s Pe lângă măsurătorile directe ale S s conform timpului de trecere a unei baze cunoscute, așa-numita metode indirecte care oferă o mai mare acuratețe Deci, cu ajutorul unui aspirator cu microunde rezonator (englez, fizician K Frum, ) la lungimea de undă de radiație A, = cm, s-a obținut valoarea c = , ± , km/s Cu o eroare și mai mică, se determină S s ca un coeficient din împărțirea lui X și ѵ at ilp mol linii spectrale Amer, omul de știință K Ivenson și colegii săi în , folosind standardul de frecvență de cesiu (vezi Standardele de frecvență cuantică), au găsit frecvența radiației laser CH până la a -a zecimală și, folosind standardul de frecvență al criptonului, lungimea sa de undă (aproximativ μm) și a obținut c = , + - - , m/s Cu toate acestea, aceste rezultate necesită o confirmare suplimentară Prin hotărârea Adunării Generale a Comitetului Internațional pentru Date Numerice pentru Știință și Tehnologie - CODATA ( ) S p în vid se consideră a fi egal cu ± ± , m/s Măsurarea cea mai precisă a lui c este extrem de importantă nu numai în general teoretic planifică și pentru a determina valorile altor fizice cantități, dar și practic obiective Acestea includ, în special, determinarea distanțelor în timpul trecerii semnalelor radio sau luminoase în radar, locația optică, distanța luminii, în sistemele de urmărire prin satelit etc • Vafiadi VG, Popov Yu V , Viteza luminii și semnificația ei în știință și tehnologie, Minsk, ; Taylor B , Parker W , Langenberg D , Constante fundamentale și electrodinamică cuantică, trad din engleză, M , A M Bonch-Bruevici WEAK INTERACTION, una dintre cele patru cunoscute de fundații efecte între ale, h-tsami S v mult mai slab nu numai puternic, ci si el -mag efecte, dar mult mai puternice decât gravitaționale Puterea impactului poate fi judecată după viteza proceselor pe care le provoacă De obicei, ratele proceselor la energii de ~ GeV sunt comparate între ele, care sunt caracteristice fizicii elementare h-ts La astfel de energii, procesul, cauzat de o influenţă puternică, are loc într-un timp de ~ - s, el -mag proces într-un timp de ~ - s, în timp ce timpul caracteristic proceselor care au loc datorită S v ("procese slabe"), mult mai mult: ~ s, deci în lumea elem, procesele ch-ts slabe sunt extrem de lente O altă caracteristică a impactului este lungimea drumului liber al h-tsy în v-ve Particulele care interacționează puternic (hadronii) pot fi întârziate de o placă de fier de câteva ori groasă zeci de cm, în timp ce un neutrin cu doar SV ar trece fără să experimenteze o singură coliziune printr-o placă de fier de aproximativ un miliard de kilometri grosime Și mai slab yavl gravitațională efect, a cărui forță la o energie de ~ GeV este IO ori mai mică decât cea a S v Cu toate acestea, în viața de zi cu zi rolul gravitației efectele sunt mult mai vizibile decât rolul lui S în Acest lucru se datorează faptului că gravitațional impactul, ca și electromagnetic, are o rază de acțiune infinit de mare; prin urmare, de exemplu, gravitația acționează asupra corpurilor situate pe suprafața Pământului atracție din partea tuturor atomilor care alcătuiesc Pământul O influență slabă are o rază de acțiune atât de mică încât nu a fost încă măsurată Valoarea sa așteptată este de cca - " cm (care este cu trei ordine de mărime mai mică decât raza unui impact puternic) Ca urmare, de exemplu, secolul S dintre nucleele a doi atomi vecini situati la o distanta de IO- cm, este neglijabil Cu toate acestea, în ciuda dimensiunilor mici și cu acțiune scurtă, secolul S joacă un rol foarte important în natură Deci, dacă ar fi posibil să "oprim" secolul S , atunci Soarele s-ar stinge, deoarece procesul de transformare a unui proton într-un neutron, un pozitron și un neutrin ar fi imposibil, în urma căruia patru protoni se transformă în El Acest proces este sursa de energie pentru Soare și pentru majoritatea stelelor procesele lui S în cu emisia de neutrini joacă, în general, un rol excepțional de important în evoluția stelelor, determinând pierderea de energie de către stelele foarte fierbinți, în explozii de supernove cu formarea de pulsari etc Dacă nu ar exista SW, acestea ar fi stabile și răspândit în ve muoni obișnuiți, l-mezoni, p-tsy ciudat și "vrăjit", dezintegrare la secară sub acțiunea lui S v Un rol atât de mare al lui S în datorita faptului ca nu se supune unui numar de interdictii caracteristice celor puternici si el -magn vz-stviy În special, secolul S convertește taxa leptonii în neutrini și quarcii de un tip ("aromă") în quarcii de alte tipuri Intensitatea proceselor slabe crește rapid odată cu creșterea energiei Deci, de exemplu, dezintegrarea beta a unui neutron, eliberarea de energie în Krom este mică (~ MeV), durează aprox ІО s, care este ІО ori mai lungă decât durata de viață a hiperonului A, eliberarea de energie în timpul dezintegrarii căreia este de ~ MeV Secțiune transversală de interacțiune cu nucleoni pentru neutrini cu o energie de ~ GeV aprox de un milion de ori mai mult decât pentru neutrini cu o energie de ~ MeV După teor reprezentări, creșterea secțiunii transversale va dura până la energii de ordinul mai multor sute de GeV în sistemul centrului de inerție al coliziunii ch-c La aceste energii si pentru transferuri mari de impuls ar trebui sa apara efecte asociate cu existenta bosonilor vectori intermediari J±, Z° La distanțe dintre h-tsamp-urile care se ciocnesc, mult mai mici de -IO- cm (lungimea de undă Compton a bosonilor intermediari), S v iar el -mag vz-tvpe au aproape aceeași intensitate (vezi mai jos) Cel mai răspândit proces din cauza S v , - -dezintegrare a atomilor radioactivi nuclee În , italianul fizicianul E Fermi a construit o teorie a dezintegrarii , care, cu anumite creaturi, modificări, a stat la baza teoriei ulterioare a așa-numitului universal local patru-fermion S v Conform teoriei lui Fermi, electronii și neutrinii (mai precis, antineutrinii) emiși dintr-un nucleu -radioactiv nu se aflau înainte în acesta, ci apar în momentul dezintegrarii Acest fenomen este analog cu emisia de fotoni de energie joasă (lumină vizibilă) din atomii excitați sau fotoni de înaltă energie (y-quanta) din nucleele excitate Motivul acestor procese yavl impactul electric incarca h-c cu e-mag câmp: sarcină în mișcare h-tsa - e-n, proton - creează un e-mag curent, to-ry perturbă el -mag c ca urmare a acestui impact, particula transferă energie către cuantele acestui câmp - fotoni Influența fotonilor din el -magnet curentul este descris prin expresia e] m L Aici e un alem, electric sarcină, care este un el -magnet constant efecte (vezi constanta de cuplare), A este operatorul câmpului fotonic (adică operatorul creării și anihilării unui foton)? /Em este operatorul de densitate electron-magnet actual (Adesea, factorul e este inclus și în expresia pentru curentul el -magnet ) În / e> m, toate sarcinile contribuie h-tsy Deci, de exemplu, termenul corespunzător el-nu are forma: ff, unde φ este operatorul anihilării unui el-on sau al creării unui pozitron, iar φ este operatorul creării unui el- na sau anihilarea unui pozitron [Pentru simplitate, nu este arătat mai sus că /em la fel ca L, yavl vectori cu patru dimensiuni Bo Mai exact, în loc de ff, ar trebui să scrieți un set de patru expresii ffcf, unde yc sunt matricele Dirac (vezi ecuația Dirac), |A= , , Fiecare dintre aceste expresii este înmulțită cu corespunzătoare componentă a vectorului quadridimensional Ac ] Efectul descrie nu numai emisia și absorbția fotonilor de către electroni și pozitroni, ci și procese precum crearea de perechi electron-pozitron de către fotoni sau anihilarea acestor perechi în fotoni Schimbul de foton între două sarcini h-tsami duce la relația acestor h-ts unul cu celălalt Ca rezultat, de exemplu, are loc împrăștierea unui electron de către un proton, care este descrisă schematic de Feynman ca diagramă prezentată în fig În timpul tranziției unui proton din nucleu de la un nivel la altul, aceeași influență poate fi Orez Fig poate duce la crearea unei perechi electron-pozitron (Fig ) Teoria dezintegrarii Fermi este în esență societatea este asemănătoare cu teoria el -magnet proceselor Fermi a bazat teoria pe influența a doi "curenți slabi", dar interacționând unul cu celălalt nu la distanță prin schimbul unui cuantum al unui câmp (un foton în cazul unui efect magnetic electric), ci prin contact Acesta este un efect între patru câmpuri de fermioni (plp fermioni p, p, e și neutrino ѵ) în modern notația G p - - are forma: -j^-pn-ev Aici este Gp constanta Fermi sau constanta efectului slab de patru fermioni a cărui valoare este Gp ~ "IO- erg-cm (valoarea lui Gplhc are dimensiunea pătratului lungimii, iar în unități de A = c = Gp~ - /M , unde M este masa protonului), p este operatorul de creare a protonilor (anihilarea antiprotonului), n este operatorul de anihilare a neutronilor (producție antineutro) on), e este operatorul nașterii unui electron (anihilarea unui pozitron), ѵ este operatorul anihilării unui neutrin (nășterea unui antineutrin) (Aici și în cele ce urmează, operatorii de creare și anihilare h-ts sunt notați prin simbolurile h-ts corespunzătoare, tastate cu caractere aldine ) Actualul rp, care transformă un neutron într-un proton, a fost numit ulterior nucleon și curent еѵ - lepton (el-n și neutrino - SLAB leptoni) Fermi a postulat că, la fel ca el -mag curent, curenții slabi sunt și yavl vectori cu patru dimensiuni: rutsp, eutsv Prin urmare, influența Fermi se numește vector Similar cu emisia unei perechi electron-pozitron (Fig ), dezintegrarea a unui neutron poate fi descrisă printr-o diagramă similară (Fig ) [antiparticulele sunt marcate cu un semn tilde (~) deasupra simbolurilor corespunzătoare h-ts] e~ Orez Orez Impactul curenților asupra proceselor, de exemplu la reacția v+p -> e ++n (Fig ), la anihilarea perechilor p+n ->c + +v (Fig ) și p+n -e +v etc Ființe, diferența dintre curenții slabi rp și ev de la yavl electromagnetic faptul că un curent slab modifică sarcina h-c, în timp ce el -mag curentul nu se schimbă: un curent slab transformă un neutron într-un proton, un el-n într-un neutrin, iar unul electromagnetic lasă un proton un proton, iar un el-n el-nom Prin urmare, curenții slabi rp și ev curenti incarcati Conform acestei terminologii, obișnuitul e-mag curentul său este yavl curent neutru O neutru curenți slabi de tipul ѵv, ee etc , vezi mai jos Teoria lui Fermi s-a bazat pe rezultatele cercetării în trei moduri diferite domenii: ) experimental cercetări de fapt S de secol (P-decay), care a condus la ipoteza existenței neutrinilor; ) experiment studii de impact puternic (reacție nucleară), care au condus la descoperirea protonilor și neutronilor și la înțelegerea faptului că nucleele sunt compuse din aceste particule; ) experiment iar teor cercetare el -mag influențe, în urma cărora s-a pus fundamentul cuantumului, teoria ptsl Dezvoltarea ulterioară a fizicii elem, ch-c a confirmat în mod repetat interdependența fructuoasă a studiilor asupra magnetului puternic, slab și el vz-stviy Universitatea, patru-fermion S v diferă de teoria lui Fermi într-un număr de ființe, articole Aceste diferențe, stabilite în ultimii de ani ca urmare a studiului elem, ch-ts, se rezumă la următoarele: Curenții slabi, care în Fermi erau curenți vectoriali, sunt suma curentului vectorial V și curentul vectorial axial A (vezi Curent în teoria câmpului cuantic) [Curentul vectorial axial este construit folosind matricele ycy , unde b^ToTiTgTz-] În cadrul transformărilor Lorentz, curenții V și A se comportă în același mod, ca de obicei lepton trebuie să conducă şi și nucleon celorlalți slab nym vectori cu patru dimensiuni Cu toate acestea, taxa curente cantitativ descrieri-la zerk reflexii (inversiuni spațiale), comportamentul lor este diferit, deoarece au dec spatii paritate R ~ curent slab nu are paritate Aceasta este proprietatea sa de conservare a parității în C Curenții A se disting și prin paritatea de sarcină C Ipoteza că S în nu păstrează paritatea, balena a fost înaintată fizicienii Li Tszundao și Yang Chzhen-ning în într-un studiu teoretic al dezintegrarilor K-mezonului; în curând, neconservarea parităților P și C a fost descoperită experimental în dezintegrarea a nucleelor (fizicianul chinez Wu Jian-song și colegii), în dezintegrarea muonului (Amer, fizicienii R Garvin, L Lederman , și altele), și în dezintegrarea altor h-c Rezumând un experiment uriaș material, amer, fizicienii M Gell-Man, R Feynman, R Marshak și E Sudarshan au propus în teoria interacțiunii slabe universale - așa-numita Teoria V-A Într-o formulare bazată pe structura cuarci a hadronilor, această teorie este că sarcina totală slabă curent jw yavl suma curenților de lepton și quarc, iar fiecare dintre acești curenți de elem conține aceeași combinație de matrice Dirac: yc( +y ) După cum sa dovedit mai târziu, acuzația curent de lepton, reprezentat în teoria Fermi de un termen ev, yavl suma a trei termeni: еѵе+|ыѵіьі+тѵг, și fiecare dintre taxele cunoscute leptonii (el-n, muon și leptoni grei m) sunt incluse în taxă curent cu neutrinul său Încărca curent hadronic, reprezentat în teoria Fermi prin termenul pn, yavl suma curenților de cuarci Până în , sunt cunoscute cinci tipuri de quarci [d, s, b cu electric sarcină (în e unități) Q = -x/s u, c c ->ѵee, du~^ud etc ) Un asemenea impact Drept urmare, hotărât chiar-reflecta ne-in - și dă naștere unui număr imens de procese slabe: lepton (u ->e~+ve+ve , A -> p+e~+ѵe, K + ->c + +ѵc etc ) și non-leptonice (K + -> l + + l°, A -> p + B+ -> K +l + +l АцЦ YdyJdxV- Transformările grupului local £ ( ) cu un tip de taxă și un câmp de gabarit comută între ele (un astfel de grup se numește abelian) Specific sv-in electric sarcina a servit ca punct de plecare pentru construirea teoriilor altor tipuri de efecte În aceste teorii, cantitățile conservate (de exemplu, spin izotopic) sunt yavl în același timp surse de anumite câmpuri gauge care poartă efectul între particule În cazul mai multor tipuri de "încărcări" (de exemplu, proiecții diferite de spin izotopic), atunci când sunt separate conversiile nu sunt naveta între ele (un grup non-abelian de transformări), se dovedește că este necesar să se introducă mai multe câmpuri de calibrare (Multipletele câmpurilor gauge corespunzătoare simetriilor locale non-Abeliene sunt numite câmpuri Yang-Mills ) În special, la izotop spin [care corespunde grupului local SU ( )] a acționat ca o constantă de influență, sunt necesare trei câmpuri gauge cu sarcini de ± și este implicată taxa curenți de perechi de h-ts eѵe, tsѵts, d'i etc , atunci se crede că aceste perechi sunt yavl dublete ale grupului "izospin slab", adică grupa S £ ( ) Invarianța teoriei față de transformările locale ale grupului SU( ) necesită, după cum s-a notat, existența unui triplet de câmpuri gauge fără masă W+, W~, W°, a cărui sursă este yavl "izospin slab" (constanta de impact g) Prin analogie cu un impact puternic, în Krom hipersarcină Y h-tsy inclus în izotopic multiplet, determinat de f-loy (? = Z -|-y / (unde este a treia proiecție a isospinului, iar Q este sarcina electrică), împreună cu "izospin slab", se introduce "hiperîncărcare slabă" Apoi conservarea sarcinii electrice și a "izospinului slab" corespunde conservării "hiperîncărcării slabe" [grupul G ( )] Hiperîncărcarea slabă este sursa câmpului de măsurare a neutronilor B° (constanta de influență g') Două suprapuneri liniare reciproc ortogonale dintre câmpurile BQ și W descriu câmpul fotonic și câmpul bosonului Z: AB "cos Ф^+ I sin Z=-BQ sin Ф^+ W° cos unde este valoarea unghiului Blana determină structura neutronului curenti (vezi mai sus) De asemenea, determină legătura dintre constanta g, care caracterizează influența bosonilor I^ cu un curent slab, și constanta e, care caracterizează influența unui foton cu curent electric CURENT: C \u d £ IPfur Pentru ca S să avea un caracter de rază scurtă, bosonii intermediari trebuie să aibă o masă în repaus, în timp ce cuantele câmpurilor inițiale de măsurare - W±, H , BQ - sunt fără masă Conform teoriei standard, apariția masei în bosonii intermediari are loc atunci când simetria £ ( ) X £ ( ) până la £ ( ) em m este spartă spontan ) rămâne fără masă, în timp ce W± iar bosonii Z dobândesc mase: / zhaѵ / i , s ~ r KGS ) ~ "în z cos Experiment date neutre se dau curenti n fag , - , Aceasta corespunde maselor așteptate ale bosonilor W și Z ~ GeV și respectiv - GeV Pentru detectarea bosonilor W și Z se creează instalații speciale, în care acești bosoni vor fi produși în ciocniri de fascicule pp și e e + de înaltă energie Prima instalație pp a intrat în funcțiune în la CERN În au apărut rapoarte privind depistarea la CERN a primelor cazuri de producere a bosonilor vectori intermediari Descoperirea experimentală a bosonilor Zh și Z confirmă corectitudinea ideii de bază (gauge) a teoriei standard a acțiunii electroslabe Cu toate acestea, pentru a testa teoria în întregime, este, de asemenea, necesar să se investigheze experimental mecanismul ruperii spontane a simetriei În cadrul teoriei standard, sursa de rupere spontană a simetriei SU( ) X £ ( ) este yavl câmp scalar special, izo-dublet (p, având o autoacțiune specifică Ă(|(p| -A ) ' unde De este o constantă adimensională, iar constanta u are dimensiunea masei [u = (]/) r G^)- / ] Energia minimă a impactului este atinsă la | -> °); pe liofob, nu are loc răspândire (Ѳ> °) (Fig ) Kra- Orez Aruncă la televizor by-z U * suprafete Orez Poziția picăturii (sus) și a bulei (jos) pe televizor suprafete la diferite condiții de umezeală; g - gaz; g - lichid; t - tv corp Unghiul din stânga depinde de raportul dintre forțele de aderență ale moleculelor lichide la moleculele sau atomii corpului umezit (adeziune) și forțele de aderență ale moleculelor lichide între ele (coeziune) Se calculează munca reversibilă de aderență și coeziune resp prin ur-tions: ( + COS ) și Zhk = ozh, adică Zha °, și cu o creștere a raportului, S se îmbunătățește Se numește o întârziere observată frecvent în stabilirea unghiurilor de contact de echilibru r and-stere z este om C Exista ki-netpch (dpnamich ) și static histerezis C Motivul histerezisului poate fi rugozitatea suprafeței, caracteristicile structurale ale stratului de suprafață, relaxarea procese în fază lichidă etc Dacă TV organismul intră în contact cu două lichide nemiscibile, se produce S selectiv Eff Regulatorii S - agenții tensioactivi, la secară pot îmbunătăți și agrava S S este important în industrie Bun S este necesar la vopsire și spălare, prelucrarea fotografiilor, materialelor, aplicarea vopselei și vopselelor de lac, etc Se străduiesc să reducă S la minimum la obținerea acoperirilor hidrofobe, hidroizolații materiale, etc • Goryunov Yu V , Summ B D " Wetting, M , ; și m o n A D " Adeziunea și umezirea lichidului, M , UNGHI DE UMIDARE, la fel ca unghiul de contact STARE MIXTA (amestec de stări), stare mecanică cuantică sisteme care, spre deosebire de starea pură, nu sunt descrise de o funcție de undă În S cu nu este dat cel mai complet set de fizice independente mărimi care determină starea sistemului, dar sunt definite numai în raportul e u> , găsirea sistemului în decomp cuantică, stări, descrise prin unde, funcţii fi" f , Cf valoare Si k -l fizic mărimea lui A (care corespunde operatorului A) se determină în S s ca suma produselor de probabilităţi (ponderi statistice) wî prin cf valorile Ai ale mărimii A în stare pură φ,: В = (x)dx, unde f / (x) - unde, f-țiune în reprezentarea în coordonate (asteriscul înseamnă conjugare complexă); probabilitatea totală ^= În S s , spre deosebire de suprapunerea stărilor (vezi principiul suprapunerii), dec cuantică, stările nu interferează între ele, deoarece la determinarea mediei, nu undele, funcțiile, ci cf valorile Exemplele lui S de pagină - fascicul nu polarizat de h-ts, gaz în termostat Conceptul de S cu joacă un rol important în cuantică, statistică și teoria măsurătorilor în mecanică cuantică D N Zubarev Curent de polarizare, vezi curent de polarizare Zdrobire, vedere a plasticului local deformari; apare atunci când televizorul este comprimat corpurile, în locurile de contact ale acestora S materialul începe atunci când intensitatea tensiunii atinge valoarea limitei de curgere a materialului Cu statică sub influența unei sarcini, se produce simultan pe întreaga zonă de contact Cu dinamica sarcina (contact multiplu) S acoperă zona de contact treptat Dimensiunile stratului mototolit depind de mărimea, natura și timpul sarcinii, precum și de temperatura de încălzire a corpurilor compresibile S se observă nu numai în plastic, ci și în materialele casante (oțel călit, fontă etc ) C este utilizat pe scară largă pentru a crea îmbinări nituite, tăiate și alte îmbinări strânse; este începutul stadiul unor astfel de procese de prelucrare a metalelor la rece și la cald, cum ar fi laminarea, laminarea, forjarea Legea lui Snell a refracției unui fascicul de lumină la limita a două medii transparente afirmă că la orice unghi de incidență a, raportul sin a / sin P (P este unghiul de refracție) este yavl o valoare constantă Scopul stabilit de omul de știință V Snell în și independent de el în - de savantul francez R Descartes Pe baza S h a devenit posibilă introducerea conceptului de refracție a indicelui Vezi și Refracția luminii SISTEM DE REFERINȚĂ PROPRIU al unui corp (particulă), un sistem de referință asociat cu un corp dat, adică un sistem de referință în care corpul este în repaus Deoarece corpul se poate mișca cu accelerație (inclusiv rotirea), atunci S s O este în general non-inerțială De exemplu, S s O satelit artificial nestabilizat - un sistem de coordonate imaginar conectat rigid la acesta (zburând și "turbinând" cu el) și un ceas fixat pe satelit care numără timpul I D Novikov ENERGIA PROPRIE a unui corp (particulă), energia unui corp, măsurată în propriul său cadru de referință, este aceeași cu energia de repaus TIMPUL PROPRIU în teoria relativității, timp măsurat de un ceas în propriul cadru de referință al unui corp în mișcare, adică un ceas atașat rigid de corp și care se mișcă odată cu acesta Timpul de curgere de c -l proces, măsurat de un observator din afara corpului, în care are loc procesul, depinde de viteza relativă a observatorului și a corpului Când se măsoară departe de corpurile gravitatoare se poate folosi teoria particulară (specială) a relativității (vezi teoria relativității) Dacă măsurătorile sunt efectuate într-un anumit cadru de referință inerțial (în cadrul de laborator), iar corpul se mișcă în raport cu acesta cu o viteză constantă v, atunci intervalul cadrului de referință inerțial Dt este legat de intervalul de timp \t al observatorului prin relația: Dt = kty - ѵUs*', dacă ѵ se modifică în timp, atunci pentru un interval de timp finit tt, t S v / m = ^ Kl - I" (t)/c dt t, În prezența câmpurilor gravitaționale, ar trebui să se folosească teoria generală a relativității (vezi Gravitația) S v procesul în câmpul gravitațional curge cu atât mai lent din punctul de vedere al observatorului în afara câmpului, cu atât forța gravitațională este mai puternică câmp, adică cu cât modulul gravp-tat este mai mare potențialul φ (φ nH, unde H este adâncimea rezervorului), nu există dispersie, undele se propagă cu o viteză de fază v = g(H-}-h ), unde g este accelerația căderii libere, h este suprafața de înălțime a apei într-un punct dat din profilul valului Vârful valului se mișcă mai repede decât partea de jos MECI dispersie puternică, deoarece viteza lor de fază ѵ= gĂ/ ji Prin urmare, este suficient un început cu lungime de undă scurtă cota se întinde, formând un tren oscilant (ca un val dintr-o piatră aruncată în apă) Undele cu un astfel de raport între Ă și amplitudinea oscilației /іmax încât "agravarea" frontului din cauza neliniarității este exact compensată prin răspândirea din cauza dispersiei rămân staționare, adică nu își schimbă profilul în timpul propagării O astfel de compensare este posibilă într-un mediu fără aflux și pierdere de energie doar cu siguranță clasă de valuri, periodice sau solitare, adică S , la secară mai des Orez Forma solitonilor decomp înălțimi h pe suprafața apei: ѵ este viteza de propagare; t este timpul; x este coordonata în total sunt descrise prin soluții ale diferențelor neliniare, ur-ții în derivate obișnuite Procesele undelor nestaționare asociate cu S sunt descrise prin ecuații Diff neliniare în derivate parțiale Cel mai detaliat studiu în legătură cu S ecuația K despre p- to-roe yavl decizia aşa-zisului sinus-Gordon ur-tion Aici duce la cea clasică ecuația lui Hamilton - Jacobi Cu toate acestea, în timpul apariției unei noi teorii disciplina, când principiile ei sunt încă în mare măsură neclare, S p are o euristică independentă sens S p a fost propus de N Bohr în (în așa-numita teorie veche a cuanticei, premergătoare mecanicii cuantice) în legătură cu problema spectrelor de emisie și absorbție ale atomilor În mecanica cuantică creată mai târziu, singularitățile lui at Cu toate acestea, spectrele au fost explicate pe o bază mai profundă, fiind caracteristicile matematicii ei aparatele au fost determinate de S p Valoarea lui S p depășește cu mult cadrul mecanicii cuantice Este utilizat pe scară largă în electrodinamica cuantică, teoria elem, ch-ts și, fără îndoială, va deveni parte integrantă a oricărei teorii noi schema, t B op N , Trei articole despre spectrele și structura atomilor, trad din germană, Moscova-Leningrad, Vezi și lit la art Mecanica cuantică O I Zavyalov DUZĂ, un canal închis special profilat, conceput pentru a accelera lichidele sau gazele la o viteză dată și pentru a da fluxului o direcție dată De asemenea, servește ca dispozitiv pentru obținerea de jeturi de gaz și lichid Secțiunea transversală a unui tub poate fi dreptunghiulară (tuburi plate), rotundă (tuburi axisimetrice) sau are o formă arbitrară (tuburi spațiale) În S are loc o creștere continuă a vitezei ѵ a unui lichid sau gaz pe direcția curgerii - de la început valorile y în secțiunea de intrare C la cea mai mare viteză ѵ=va la ieșire În virtutea legii conservării energiei, concomitent cu o creștere a vitezei și în S , are loc o scădere continuă a presiunii și a temperaturii de la începutul acestora valorile lui p , Mergeți la cele mai mici valori ale lui pa, Ta în secțiunea de ieșire Astfel, pentru realizarea unui debit în S este necesară o anumită cădere de presiune, adică îndeplinirea condiţiei p$ > pa La post, densitatea p pentru o creștere continuă a ѵ C ar trebui să aibă o formă înclinată, deoarece datorită continuității ecuației py = const, aria secțiunii transversale S a lui C ar trebui să scadă invers proporțional creșterea v Totuși, cu o creștere suplimentară a u, compresibilitatea mediului începe să se manifeste, densitatea acestuia scade pe direcția curgerii, astfel încât constanța pvS în aceste noi condiții depinde de rata de scădere a p odată cu creșterea u Când y a, scăderea densității are loc mai repede decât creșterea viteza, deci în supersonic, piesele trebuie să mărească aria (supersonic S ) Atat de supersonic S , numit de asemenea, cu o duză Laval, la început are o su- Orez se contractă și apoi se extinde (fig ) Modificarea vitezei de-a lungul S este determinată de legea schimbării în S pe lungimea S Presiunea din secțiunea de evacuare este subsonică C este întotdeauna egală cu presiunea pc din mediu, unde are loc scurgerea din C (ra \u d Rc) Cu o creștere a p și o constantă pc, viteza va în secțiunea de ieșire este subsonică S mai întâi crește, iar după p ajunge la un anumit roi cantitate, va devine constantă și nu se modifică cu o creștere suplimentară a p Un astfel de fenomen se numește curent de criză în S După declanșarea crizei, cf viteza de scurgere din subsonic C este egală cu viteza locală a sunetului (va = a) și numită debit critic În acest caz, toți parametrii de gaz din secțiunea de evacuare a C sunt, de asemenea, numiți critic În supersonic C critic numit secțiunea sa cea mai îngustă Relaţionează viteza vaIa în secţiunea de ieşire la supersonică C depinde numai de raportul dintre aria secțiunii de ieșire Sc și aria criticii sale secțiunea kr și nu depinde într-un interval larg de modificările presiunii p înainte de C Presiunea din secțiunea de ieșire este supersonică S poate fi egală cu presiunea din mediu (ra = p£), se numește un astfel de regim de curgere calculat, altfel necalculat Regimurile off-design se caracterizează prin formarea undelor de rarefacție în flux în cazul pa > pc sau unde de șoc în cazul pa ), în metodele multicanal ( și ) nu există scanare și măsurare a intensității radiației unui număr de lungimi de undă V, Ă", K"' , produs în același timp dispozitivul cu AF a (X-X ') este descris de integrala: A (A) \u d Ja (A-A ') / (A) d (X), numit functie de convolutie / cu functie a Cu cât este mai mică lățimea A a funcției a (A-A '), cu atât dispozitivul transmite mai precis conturul real / (X) Identitatea F(A)=f(A) se realizează numai cu un AF infinit îngust Lățimea AF împreună cu domeniul de lucru X - principal har-ka S p , determină rezoluția spectrală a lui A și rezoluția spectrală /? = A/ A Cu cât AF este mai larg, cu atât rezoluția este mai slabă (și R mai mic), dar cu atât fluxul de radiații transmis de dispozitiv este mai mare, adică mai optic semnal și raportul semnal-zgomot (M) Zgomotul este în general proporțional cu V A co (A co este lățimea de bandă a dispozitivului receptor) Cu cât co/ mai mare, cu atât viteza dispozitivului este mai mare și timpul de măsurare este mai scurt, dar cu atât zgomotul este mai mare (mai puțin M) Relația dintre valorile lui R, M, A cu este determinată de raportul: /? "M (Aco) = A (A) Exponenții a și P iau dec pune, valori în funcție de tipul specific de C p Constanta K, în funcție doar de X, este determinată de perechi constructive SPECTRAL metri de acest tip S p și impune restricții asupra valorilor lui R, M, A co În plus, valorile posibile ale lui R sunt limitate de difracția luminii și de aberațiile sistemelor optice, în timp ce valorile lui Aco sunt limitate de inerția părții de înregistrare a traductorului a instrumentelor Principiul considerat de funcționare al S p se referă la mecanisme cu un singur canal Modalități de a separa lungimile de undă Filtrare selectivă (metode clasice) Modulare selectivă (metode noi) Dispozitive cu un singur canal jL JL Spectrometre X' cu filtre cu pană Spectrometre cu monocromatoare Spectrometre Fabry-Perot Spectrometre X' Spectrometre cu scanare Spectrometre Sisam Instrumente multicanal ML co (O io'" w X' X" x'" Spectrometre cu seturi de filtre Spectrometre cu policromatoare Spectrografe X' X" x"' " Spectrometre multiplex Spectrometre Hadamard Spectrometre Fourier apoi spectrometrie În metodele multicanal comune cu acestea, scanarea nu este utilizată, iar radiațiile diferitelor X sunt înregistrate simultan Aceasta corespunde cu impunerea unui ecran fix pe ecranul cu contururi N AF decupate pentru diferiți X cu înregistrare independentă a fluxurilor din fiecare gaură (canal) Clasificarea generală a metodelor de spectrometrie, care stau la baza decomp scheme si modele! S p , se efectuează în conformitate cu două principale semne - numărul de canale și fizice metode de selectare a lui X în timpul pr-ve plp (fig ) Din punct de vedere istoric, primul și cel mai comun yavl metode de separare spațială X (filtrare selectivă), numite la secară clasice (grupele şi ) În S p monocanal (grupa ), fluxul studiat cu spectrul /(A) este trimis către un filtru selectiv spectral, care selectează anumite intervale A din fluxul din vecinătatea fiecărui X' n poate fi reconstruit (continuu sau discret), scanând spectrul în timp t conform unei legi X'(t) Componentele selectate A sunt trimise la receptorul de radiații, înregistrarea semnalelor to-rogo dă f-cpu-ul timpului F (t) Trecerea de la argument t la arg mentu X face posibilă obținerea f-cpu F(A)-spectrul observat În multicanal S articolele (grupa ) în același timp sunt înregistrate (fără scanare pe X) mai multe receptoare fluxuri de radiații de diferite lungimi de undă A', X", X'", , care se disting, de exemplu, printr-un set de filtre cu bandă îngustă sau monocromatoare cu mai multe fante (policromator și amplificator) Dacă distanța dintre canale nu depășește A și numărul de canale N este suficient de mare, atunci informațiile obținute sunt similare cu cele conținute în înregistrarea spectrului pe un dispozitiv de scanare cu un singur canal (cu același A, aceleași receptoare, etc condiții egale), dar timpul de măsurare poate fi redus de N ori Cel mai mare multicanal este obținut prin utilizarea fotovoltaică cu mai multe elemente receptoare de radiații și fotogr materiale (în spectrografe) Baza principală a noilor metode (grupele și din Fig ), care au fost dezvoltate de la ser anii , yavl modulația selectivă-c și I (vezi Modularea luminii), cu o reducere a funcției de separare X sunt transferate de la optpch părți ale dispozitivului într-una electrică În cel mai simplu S p monocanal din grupa , fluxul studiat cu spectrul /(X) este trimis către un modulator selectiv spectral capabil să moduleze cu o anumită frecvență co = const doar intervalul A în vecinătatea A', lăsând restul fluxului modulat Scanarea lui A'(t) se realizează prin rearanjarea modulatorului astfel încât diferiţii A să fie modulaţi succesiv de frecvenţa coo Selectarea componentei co în semnalul receptorului cu ajutorul electric filtru, obțineți f-țiunea timpului F(t), valoarea proporțiilor k-roii intensitățile corespunzătoare în spectru /(X) Sistemele multicanal cu modulare selectivă (grupa ) se bazează pe operarea multiplexării (din latină multiplex - complex, numeros) - recepția simultană a radiațiilor de la mulți spectru, elementele A sunt codificate formular cu un singur receptor Acest lucru este asigurat de faptul că lungimile de undă A' A", A'", sunt modulate simultan de diferite frecvenţe co', co", co'", iar suprapunerea fluxurilor corespunzătoare în receptorul de radiații dă un semnal complex, al cărui spectru de frecvență poartă informații despre spectrul studiat în termeni de A Cu un număr mic de canale, componentele co ', co, co', sunt separate de semnal folosind electrice filtre Pe măsură ce numărul canalelor armonice crește analiza semnalului devine mai dificilă În cazul limitativ, interferența modulație, spectrul dorit / (A) poate fi obținut prin transformarea Fourier a interferogramei înregistrate (vezi spectroscopie Fourier) Printre alte moduri posibile codificare multicanal primită practică aplicând masca matrice Hadamard (vezi mai jos) Dincolo de clasificarea prezentată în Fig , rămân doar metodele care folosesc aproape monocromatic radiația laserelor reglabile (vezi Spectroscopie cu laser) S monocanal şi cu separarea spațială a lungimilor de undă Baza schemei dispozitivelor din acest grup (Fig ) este yavl element de dispersie (difractiv Orez Optic fundamental Spectrul de schemă, instrumentul cu spații, separarea lungimilor de undă folosind dispersia unghiulară: - colimator cu fantă de intrare W și obiectiv Oi cu distanța focală Ci; - element de dispersie cu dispersie unghiulară Аf/AĂ; h este un sistem de focalizare (camera) cu o lentilă O care creează imagini ale fantei de intrare în radiații de lungimi de undă diferite cu o dispersie liniară Ax/AĂ în planul focal Ф grătar, echelette, interferometru Fabry-Perot, prismă), care are o dispersie unghiulară AF / AH, ceea ce face posibilă desfășurarea în planul focal Φ a imaginii fantei de intrare SH în radiații de lungimi de undă diferite Obiectivele Oi și O sunt de obicei sferice sau parabolic oglinzi, deoarece distanța lor focală nu depind de X (spre deosebire de sistemele de lentile) S p cu un singur canal au un slot de ieșire în planul F și sunt numite monocromatoare', dacă există mai multe sloturi, atunci S p policromator, dacă este fotosensibil strat sau ochi, S p - spectrograf sau spectroscop Scanarea în monocromatoare de-a lungul X se realizează, de regulă, prin rotirea elementului de dispersie sau auxiliar oglinzi În cele mai simple modele, în loc de difracție se folosesc grătare și prisme, filtre cu pană circulară cu o reglare continuă a lățimii de bandă înguste sau seturi de filtre cu bandă îngustă, dând un număr de discr contează pentru X diferit Spectrometrele cu un singur fascicul și cu fascicul dublu sunt construite pe baza monocromatoarelor Pentru un singur fascicul S p (Fig ), este caracteristic să urmărească conectarea elementelor funcționale În cazul măsurării spectrelor de transmisie sau de reflexie, se utilizează de obicei o sursă de spectru de radiație continuă încorporată în S ; pentru a măsura spectrele emițătorilor externi, sunt prevăzute iluminatoare adecvate Pentru S articole de acest tip, relația ( ) are de obicei forma: și A co play osn rol în regiunea IR, unde luminozitatea surselor scad rapid și valorile lui K sunt mici În regiunile vizibile și apropiate IR, energia restricțiile joacă un rol mai mic, iar valorile de funcționare ale lui R se pot apropia de difracție limită (de exemplu, în S st cu rețele de difracție la valoarea diff " ^ ZrvLsincp, unde k este multiplicitatea difracției, v = /X este numărul de unde, L este lățimea rețelei, (p este unghiul de difracție) Schemele cu două fascicule sunt tipice pentru spectrofotometre Luați în considerare dispozitivele tipice din grupa Optică Electrică partea I parte Orez Fig Schema bloc a unui instrument cu spectru monofaz monocanal: I - sursă de radiații; M - optic modulator (obturator); O - proba de testare; F - filtru de scanare (monocromator); P - fotoelectric receptor de radiații; U - convertizor de semnal amplificator și receptor; R - recorder analog sau digital Spectrometre de înaltă rezoluție pentru studiile structurii at și dig spectrele sunt staţionare de laborator instalațiile care funcționează conform schemei prezentate în fig Monocromatoarele lor cu focalizare lungă (până la m) sunt plasate în carcase de vid (pentru a elimina absorbția atm ) în condiții rezistente la vibrații și stabilizate termic sediul Aceste dispozitive folosesc difracție de și ori pe echelete mari, folosesc detectoare foarte sensibile, răcite, ceea ce face posibilă atingerea unor valori de ^ -IO la μm în spectrele de absorbție Pentru a dezvălui o structură și mai fină, interferometrele Fabry-Perot sunt introduse în circuit, în care scanarea de-a lungul X într-un interval îngust este efectuată prin modificarea presiunii în gol sau dimensiunea spațiului cu ajutorul motoarelor piezo, și monocromatorul cu fantă este utilizat numai pentru preliminar alegerea spectrului, intervalului și separarea ordinelor de interferență care se suprapun Se numesc astfel de dispozitive Spectrometrele Fabry-Perot, fac posibilă obținerea R ~ IO în regiunea vizibilă Spectrofotometre cu fascicul dublu (SF) În optică cu două fascicule În scheme, fluxul de la sursă este împărțit în două fascicule - fasciculul principal și fasciculul de comparație (de referință) Cea mai des folosită schemă cu două fascicule "optic zero "(Fig ), care este un sistem automat controlul feedback-ului Dacă fluxurile de radiație în cele două fascicule care trec prin eșantion și fotometrie, pană K și trimise alternativ de modulatorul M către fanta de intrare a monocromatorului F, sunt egale, sistemul este în echilibru - pana K este imobilă Odată cu o modificare a lungimii de undă în timpul scanării, transmisia probei se modifică și echilibrul este perturbat - apare un semnal de dezechilibru, care este amplificat și alimentat servomotorului care controlează mișcarea panei și înregistratorul asociat P (recorder) Pana se deplasează până când atenuarea fluxului de referință pe care îl introduce compensează atenuarea introdusă de probă Intervalul de mișcare a panei este în concordanță cu scara (de la la %) a coeficientului de înregistrare, transmiterea eșantionului Orez O Schema "optic zero" a unui spectrofotometru cu un singur canal cu două fascicule: K - optic pană; Restul denumirilor sunt similare cu cele prezentate în Fig De obicei, SF înregistrează dependența coeficientului, transmisiei T (în%) sau optic densitatea D = - IgZ (O^Z^l) din X sau unde, numere ѵ numeroși Modelele SF pot fi împărțite în trei principale clasa: SF universal complex pentru cercetare științifică ( = ІО -ІО ), dispozitive cf clasa ( ? ^ IO ) și simplu ("rutină") SF ( = - ) În Consiliul Federației de clasa I, un automat schimbare de replici, surse, receptoare, ceea ce vă permite să acoperiți o gamă largă, gamă Cele mai comune dispozitive cu intervale de , - , , - și - microni Design-urile acestor SF oferă o gamă largă de valori de , M, Aco, viteze și scări de înregistrare a spectrelor decomp obiecte În plus față de SF, funcționează conform schemei "optic zero", sunt SF de precizie, construite dupa schema" electrica relaţie" În ele, fasciculele de lumină ale unui fotometru cu două fascicule sunt modulate prin decompunere frecvențele (sau fazele) iar raportul debitelor se determină în electric părți ale dispozitivului În proiectarea unor tipuri speciale de SF, sunt introduse microscoape (microspectrofotometre), dispozitive pentru studiul spectrelor de fluorescență (spectrofluorimetre), dispersia indicelui de refracție (spectrorefractometre), măsurători ale luminozității externe, emițători în comparație cu referința (spectroradiometre) Automat SF sunt principalele instrumente pentru cercetare spectru, char-to in-in și materiale și spectru de absorbție, analize în laboratoare Spectrofotometrele cu un singur fascicul fără înregistrare sunt de obicei instrumente simple și relativ ieftine pentru SPECTRAL ■ Fizic enc dicţionar zonă , - , μm, a cărei schemă este similară cu cea prezentată în fig Lungimea de undă dorită în ele este setată manual; proba și standardul, în raport cu care se măsoară transmisia sau reflexia, sunt introduse secvenţial în fasciculul de lumină Citirea este luată vizual folosind un indicator sau un instrument digital Spectrometrele Raman pot fi cu un singur fascicul și cu fascicul dublu Sursa de radiații în ele sunt de obicei laserele și pentru observarea combinațiilor frecvențele (vezi împrăștierea Raman a luminii) și suprimarea fundalului creat de radiația primară, sunt utilizate monocromatoare duble și triple, precum și holografice difracţie grătare În cele mai bune instrumente, raportul dintre semnalul de fundal și semnalul util este redus la - , iar combinația frecvențele pot fi observate la distanțe de ordinul mai multor cm- de la linia excitantă Spectrometrele de viteză (crono-spectrometrele) funcționează conform schemei prezentate în fig , dar spre deosebire de precedentul S p , acestea sunt echipate cu dispozitive ciclice rapide sisteme de recepție și înregistrare în bandă largă (АСО până la ІО Hz) Pentru a studia cinetica reacțiilor, scanarea se efectuează cu un ciclu de lucru mic, care se realizează, de exemplu, prin metoda "fantei de călătorie": în loc de o fantă de ieșire, este un disc care se rotește rapid cu un număr mare de fante radiale instalat în planul focal În acest fel, se obțin până la spectre în s Dacă durata de viață a obiectului este prea scurtă, se utilizează o scanare mai rapidă cu oglinzi rotative; aceasta duce la un ciclu de lucru mare și necesită sincronizarea începutului procesului cu momentul în care spectrul trece prin fantă Multicanal S p cu separare spațială a lungimilor de undă Scanarea nu este utilizată în acest grup de instrumente, discr un număr de lungimi de undă (în semicromatoare) sau secțiuni ale spectrului continuu (în spectrografe) sunt înregistrate simultan și optice piesa este de obicei construită conform schemei prezentate în Fig Dacă, în loc de un sistem care creează dispersie unghiulară, se folosește un set de filtre optice cu bandă îngustă, dispozitivul este de obicei denumit fotometru Multichannel S p sunt utilizate pentru spectru, analiza compoziției in-in-ului conform analiticului selectat lungimi de undă X Pe măsură ce numărul canalelor crește, devine posibil să se studieze spectrul, distribuțiile /(Ă) Luați în considerare cele mai tipice dispozitive din acest grup (în ordinea crescătoare a numărului de canale) Flacără (absorbție atomică- nye) spectrofotometrele au de obicei SPECTRAL unul sau două canale de înregistrare Acestea măsoară intensitatea liniilor de absorbție, emisie sau fluorescență ale atomilor elementelor din flacăra specială, arzătoare sau alte atomizoare În modelele simple, X analitice se disting prin filtre cu bandă îngustă (fotometre cu flacără), în dispozitivele de o clasă superioară, se folosesc policromatoare sau monocromatoare, care pot fi comutate la decomp lungimi de undă Dispozitivele de acest tip sunt folosite pentru a determina majoritatea elementelor periodice sisteme Oferă selectivitate și sensibilitate ridicate (până la - g) Contoare cuantice - fotoelectrice instalatii industriale, de spectru, analiza - sunt construite pe baza de policromatoare; sloturile de ieșire ale policromatorului sunt izolate de spectrul de emisie al analiticului in-va investigat linii și linii de comparație, fluxurile corespunzătoare sunt trimise către receptori (fotomultiplicatoare) instalate la fiecare slot Fotocurenții receptoarelor încarcă condensatori de stocare; magnitudinea încărcăturii acumulate în timpul expunerii servește ca măsură a intensității liniei, care este proporțională cu marginea concentrația elementului din probă Modelele existente de quantometre diferă în intervalele de funcționare ale spectrului (în regiunea de , - μm), numărul de canale care funcționează simultan (de la la ), gradul de automatizare și metodele de excitare a spectrelor ( arc, scânteie, laser) Sunt utilizate pentru analiza spectrului expres al oțelurilor, aliajelor, uleiurilor lubrifiante Spectrografele înregistrează simultan porțiuni extinse ale spectrului desfășurate în planul focal Ф (Fig ) pe plăci fotografice sau filme fotografice (spectrografe fotografice), precum și pe ecranele televizoarelor de transmisie tuburi, electro-optice convertoare cu "stocare" de imagini etc Cu o optică bună, numărul de canale este limitat doar de rezoluția (granulele) materialelor fotografice sau de numărul de linii TV mătura În domeniul vizibil, se folosesc spectroscoape simple și steeloscoape, în care receptorul este yavl ochi Tipurile de spectrografe sunt foarte diverse, de la cele mai simple instrumente de tip desktop pentru scopuri educaționale și spectrografe compacte pentru rachete și satelit la bord până la astrospectrografe mari care funcționează în combinație cu telescoape și setări de vid de laborator de metri cu difractoare mari plate și concave rețele pentru studiul structurii fine a spectrelor atomice Dispersia liniară a spectrografelor Dlg/DKh se poate situa în limitele ІО - ІО mm/μm, luminozitatea din punct de vedere al iluminării (raportul de iluminare în imaginea fantei de intrare sau la luminozitatea sursei care iluminează fanta de intrare) - de la ~ , în spectrografele cu deschidere mare până la ~ sau mai puțin în instrumentele cu focalizare lungă cu dispersie mare Multicanal de mare viteză C și pentru studierea spectrelor proceselor cu curgere rapidă, acestea sunt construite prin combinarea unui spectrograf cu o cameră cu film de mare viteză (cpno-spectrographs) ^ introducerea de oglinzi rotative multifațetate în circuitul instrumentului, folosind înregistrarea multicanal cu receptoare multi-element etc (astfel de spectrografe se numesc cronospectrografe, spectrocronografie, spectrovizoare, spectrometre de mare viteză) S monocanal şi cu modulare selectivă S tipic al articolului din grupa a -a yavl spectrometre și sisteme de scanare Spectrometrele de scanare sunt construite conform diagramei bloc comună spectrometrelor S cu un singur canal (Fig ), dar într-un monocromator de scanare, fantele sunt înlocuite cu rastere de forme speciale (de exemplu, hiperbolice; Fig ) În timpul funcționării, intrarea Orez Hiperbolice Rasterul lui Gerard Dungile întunecate sunt speculare, rasterul funcționează alternativ fie în lumină transmisă, fie în lumină reflectată Într-un raster dat, modularea în amplitudine a radiației acelui X are loc alternativ în lumina transmisă și reflectată, pentru care imaginea rasterului de intrare coincide cu rasterul de ieșire În radiația altor X, ca urmare a dispersiei unghiulare, imaginile sunt deplasate și amplitudinea modulației scade Astfel, lățimea AF este de Ă, un astfel de S p corespunde unei semiperioade a rasterului În comparație cu spectrometrele cu fantă, spectrometrele raster oferă un câștig în flux (de aproximativ de ori la R ~ ), dar utilizarea lor este limitată de expunerea receptorului la fluxul nemodulator radiații și complexitatea fabricării rasterelor și optice părți ale sistemului Sisam, un spectrometru de interferență cu modulare selectivă a amplitudinii, este construit pe baza interferometru cu două fascicule, în care oglinzile de capăt sunt înlocuite cu difracție rotativă sincronă rețele și a introdus un modulator pentru optică diferențe de călătorie În acest caz, modulația de amplitudine este suprapusă doar pe intervalul XDIf corespunzător difracției limită într-o vecinătate a lui X, care satisface condiția de difracție maximă pentru ambele rețele Sisam lucrează întotdeauna la difracție limita: ? = X / XDIf, în timp ce datorită creșterii admisiei, debitul este de aproximativ de ori mai mare decât în cel clasic aparate din grupa I, dar optico-mecanice piesa este destul de dificil de fabricat și configurat Multicanal S p cu modulație selectivă Acest grup de S p este caracterizat prin modularea (codarea) selectivă simultană a unei serii discrete sau continue de lungimi de undă percepute de un fotoelectric receptor și decodificarea ulterioară a electricului semnale Două tipuri de dispozitive din acest grup sunt cele mai utilizate În spectrometrele Hadamard, se realizează codificarea discr o gamă de lungimi de undă; schema generală este similară cu cea prezentată în fig , dar scanarea nu este utilizată aici, fantele din monocromator sunt înlocuite cu rastere cu mai multe fante care se schimbă ciclic cu un design special (măști Hadamard) Semnalele receptorului sunt decodificate de un dispozitiv special care oferă o ieșire discretă spectrul radiației studiate, constând din aproximativ de puncte-cont Spectrometrele Hadamard oferă un câștig în debit și viteză și sunt utilizate în mod eficient, de exemplu, pentru analiza expresă a gazelor de eșapament ale motorului folosind spectre IR În spectrometrele Fourier, codarea continuă a lungimilor de undă se realizează folosind interferențe modulația care apare într-un interferometru cu două fascicule la schimbarea (scanarea) opticei diferențe de călătorie Receptorul de radiații de la ieșirea interferometrului dă un semnal în timp - o interferogramă, care, pentru a obține spectrul dorit, este supusă unei transformări Fourier pe un computer Spectrometrele Fourier sunt cele mai eficiente pentru studierea spectrelor extinse de radiații slabe în regiunea IR, precum și pentru rezolvarea problemelor de rezoluție ultraînaltă (vezi spectroscopie Fourier) Designul și caracteristicile dispozitivelor de acest tip sunt foarte diverse: de la laboratoare mari unice instalatii cu optice o diferență de călătorie de m (R^IO ) față de spectrometrele compacte de rachetă și satelit destinate meteorolului si geophys cercetarea, studiul spectrelor planetelor etc Pentru spectrometrele Fourier, relația ( ) are forma: Să remarcăm încă o dată diferența fundamentală dintre grupurile de instrumente considerate: în instrumentele cu un singur canal, timpul experimentului este petrecut cu acumularea de informații despre noi părți ale spectrului, în instrumentele din grupa a -a, cu acumularea semnalului- raportul la zgomot și la instrumentele din grupa a -a, Orez Fig Spectrele de absorbție IR a vaporilor de apă în regiunea - cm- , obținute cu un spectrometru Fourier la decomp optic diferențele de cale A în interferometru Cu cât mai mult A (adică, cu cât mai mult timp petrecut scanând de-a lungul A), cu atât mai multe detalii pot fi dezvăluite în regiunea spectrului studiat La A = cm spectru, rezoluția L = /A = , cm- privind acumularea detaliilor structurale într-un interval de spectru dat (Fig ) I V Peisakhson, Optica instrumentelor spectrale, ed a II-a, Leningrad, ; T a r a-^t ° c IA' Spectral Instruments, ed a -a, L , ; Zaidel A N , Ostrovskaya G V , Ostrovsky Yu I , Tehnica și practica spectroscopiei, ed a doua, JJ , Dispozitive opto-mecanice, M , ; Yakushenkov Yu G , Teoria și calculul dispozitivelor optice-electronice, ed a II-a, M , ; Merz L , Transformări integrale în optică, trad din engleză, M , ; Spectroscopie în infraroșu de înaltă rezoluție sat articole, trad din franceză și engleză, ed G N Zhizhina, Moscova, Cardona M , Spectroscopie de modulare, trad din engleză, M , SPECTRAL PRIZMS și prisme dispersive), unul dintre grupurile de prisme optice, servesc pentru spații separarea (descompunerea într-un spectru) a radiațiilor optice gama de lungimi de undă diferite Separarea radiațiilor în monocromatice Componentele lui S ale articolului yavl rezultatul dependenței unghiului de deviere al unui fascicul care trece printr-o prismă (Fig ) de indicele de refracție n, care este diferit pentru razele de lungimi de undă diferite X (vezi Dispersia luminii) Calitatea S p este caracterizată de dispersia unghiulară D / A , care depinde de materialul prismei (valorile lui n și A și / AX), unghiul de refracție a și unghiul de incidența P (și, în consecință, asupra unghiurilor de refracție ii și r la prima și a doua față a prismei): A sin se Ap sin cos r' În funcție de regiunea spectrului studiat, S p din decomp materiale: sticla (cel mai adesea din silex) - pentru zona vizibila; crist, cuarț, fluorit etc - pentru regiunea UV; fluorură de litiu, clorură de magneziu etc - pentru regiunea IR Cea mai comună urmă S p (Fig ): ) o prismă triedră simplă cu unghi de refracţie a= ° ) Prisma Cornu, care este o conexiune pe contactul optic a două dreptunghiuri prisme cu un unghi de refracție a \u d °, tăiate din cuarț pentru stângaci și dreptaci (vezi Activitate optică, Substanțe optic active), deci, că cristalografic axele sunt paralele cu bazele prismelor Prisma Cornu compensează birefringența și rotația planului de polarizare, ceea ce îmbunătățește calitatea spectrului În autocolimare dispozitive (vezi Autocolimație) același efect se obține prin utilizarea unei jumătăți a prismei Cornu, a cărei suprafață posterioară este acoperită cu un strat reflectorizant ) Prisma Abbe, în care descompunerea într-un spectru este însoțită de o deviere a fasciculului de raze cu ° Prisma include două dreptunghiuri prisme cu unghiuri de refracție cs= ° lipite de fețele unei prisme reflexive dreptunghiulare isoscele (cu a = °) Indicii de refracție ai prismei sunt aceiași (ts =ts ) ) Prismă Rutherford-Browning din trei prisme lipite, care mărește dispersia unghiulară datorită unghiului mare de refracție (a = °); în centru, prisma este din sticlă (slex) cu indice de refracție ridicat n , cele două prisme laterale sunt din sticlă (coroane) cu indice de refracție scăzut ) Prismă de vedere directă (prismă Amichi), constând din trei sau mai multe dreptunghiuri lipite prismă Prismele laterale sunt din coroană, prisma din mijloc este din silex (m >m ) Unul dintre cf razele spectrului trec prin prisma Amici fără deviere; razele cu lungimi de undă mai lungi și mai scurte se abat lateral de la cf grindă Prisma Feri aparține și lui S p , când se folosește o tăietură împreună cu descompunerea într-un spectru al unui fascicul de raze are ca rezultat focalizarea acestuia Acest lucru se realizează datorită faptului că fețele de lucru ale prismei sunt curbate și una dintre ele este yavl o oglindă, deoarece este acoperită cu un metal strat SPECTRAL * La o rază de curbură a suprafeței de ieșire R, spectrul este situat pe un cerc cu o rază de ?/ Până în anii Secolului Elementele S au fost utilizate pe scară largă în instrumentele spectrale, apoi a existat tendința de a le înlocui în multe cazuri cu elemente dispersive de alte tipuri Astfel, p-tsa cu C J poate fi în / + stări de spin (pentru / - \ u d / -în două stări), ceea ce echivalează cu a avea grade suplimentare, interne, de libertate Pătratul vectorului S , conform mecanicii cuantice, este egal cu A /(/+ ) Cu S ch-tsy, care are o masă de repaus diferită de zero, este asociat cu o spin magn momentul p, -y / A; coeficient, la naz raport magnetomecanic (sau giromagnetic) Conceptul de S a fost introdus în fizică în de oamenii de știință americani J Uhlenbeck și S Goudsmit, care au sugerat (pe baza unei analize a datelor spectroscopice) că un electron poate fi considerat un "vârf rotativ" (deci termenul "S ") cu proprie mecanic momentul Y și propriul magnet (de rotire) un moment egal cu magnetonul Bohr p/s = fbe/ mc (e și m sunt sarcina și masa electronului) Astfel, pentru S el-on y \u d e / ts și din punctul de vedere al clasicului electrodinamica yavl anormal: pentru orbite, mișcarea e-on și pentru orice mișcare a clasicului sisteme de încărcare h-c cu un raport dat ehn, este jumătate mai mult (e/ mc) Contabilitatea lui S el-on i-a permis lui V Pauli să formuleze principiul prohibiției, care afirmă că într-un fizic arbitrar sistemul nu poate avea două știri electronice, fiind în aceeași stare cuantică (vezi principiul Pauli) Prezența lui x/ în El-on S a explicat structura multiplet a lui at spectre (vezi Structură fină), caracteristici ale divizării spectrului, linii în magn câmpurile (efectul Zeeman), ordinea de umplere a învelișurilor de electroni în atomii multielectroni (și, în consecință, regularitățile sistemelor periodice de elemente), feromagnetismul și multe altele alte fenomene Existența protonului C '/ a fost postulată pe baza datelor experimentale de către fizicianul englez DM Dennison Experiment verificarea acestei ipoteze a condus la descoperirea structurii hiperfine a atomilor niveluri de energie S h-ts este asociat în mod unic cu caracterul statisticii, to-roy se supun După cum a arătat Pauli ( ), din teoria cuantică a câmpului rezultă că toate numerele cu întreg S se supun statisticilor Bose-Einstein (bosoni yav ), cu statistici semiîntregi S -Fermi-Dirac (fermioni yav) Pentru fermioni, de exemplu e-nou, principiul Pauli este valabil, pentru bozoni nu are forță In matematică aparatul este irelevant mecanica cuantică S a fost introdus de Pauli; în timp ce descrierea lui S purta fenomenologie caracter Prezența e-on S și spin magn momentul urmează direct din relativă Ecuații Dirac (care pentru un electron într-un câmp magnetic electric în limita vitezelor mici trece în ecuația Pauli pentru particule nerelative cu C x/ ) Valoarea lui S elem, h-c determină transformarea Câmpurile St-va care descriu aceste h-tsy Sub transformările Lorentz, câmpul corespunzător p-tse cu C /= este transformat ca scalar (sau pseudoscalar); câmpul care descrie p-tsu cu / = / ca spinor și cu J = ca vector (sau pseudovector), etc f Vezi lit la art Mecanica cuantică O I Zavyalov SPIN X , apariția spontană a semnalelor de rezonanță magnetică nucleară (RMN) și rezonanță paramagnetică electronică (EPR) după un anumit timp după aplicarea unei secvențe de impulsuri a unui câmp de radiofrecvență £Gr la probă Descoperit de fizicienii americani: în RMN de E L Khan ( ), în EPR de A Kiel și V B Means ( ) Impulsul câmpului Ні deviază vectorul de magnetizare SPIN M de la direcția lui H la unghi, proporțional durata pulsului După pulsul H, acest unghi scade cu o rată determinată de timpul de relaxare spin-spin T și de neomogenitatea câmpului H din probă Dacă porniți două impulsuri scurte care se succed cu un interval de t oo), atunci S v Nu Asta înseamnă că toate se învârt SPIN preces în fază în jurul direcţiei H cu o frecvenţă co (precesiune unică nativă) Pentru &=/=(), precesia rotațiilor nu este uniformă Rotiri diferite sunt în faze diferite Schimbarea de fază între atomii vecini |th Precesia rotației într-un lanț liniar de atomi ("snapshot"); spin-ul fiecărui atom este reprezentat de o săgeată egal cu ka Frecvența precesiei neomogene co(A)>co - În feromagneți pentru lung S v (N co și (i)Q = g ($M-\-H) Aici g este raportul giromagnetic, ( este constanta de anizotropie, iar M este magnetizarea la = K Considerarea mecanică cuantică a unui sistem de spini care interacționează face posibilă calcularea legilor de dispersie ale undei S pentru diferite cristale și zăbrele pentru un raport arbitrar de a și lungimea undei S ) În , V P Silin a prezis existența lui S v în paramagnet La metale, ele au fost descoperite experimental în La metalele nemagnetice, SV sunt fluctuații ale densității de spin a electronilor de conducere datorită interacțiunii de schimb dintre ei Existența unui astfel de S în se manifestă, de exemplu, în transparenţa selectivă a metalului plăci pentru el -mag unde cu frecvenţe apropiate de frecvenţa EPR t Akhiezer A I , Baryakhtar V G , Peletminsky S V , Spin waves, Moscova, M I Kaganov INTERACȚIA SPIN-ORBITAL, interacțiunea h-ts, în funcție de mărimea și orientarea reciprocă a momentelor orbitale și de spin ale numărului de mișcări și care conduc la așa-numita structura fină a nivelurilor de energie ale sistemului Asa de c - relativă Efect; formal, se obține dacă energia câmpului extern care se mișcă rapid este găsită cu o precizie de v c , unde v este viteza q-tsy fizic vizual interpretarea lui S -o V poate fi obținut luând în considerare, de exemplu, mișcarea unui electron într-un atom de hidrogen El-n are propriile sale momentul numărului de mișcare - spin, cu care este asociat magnetul de spin moment El-n se mișcă în jurul nucleului într-o anumită "orbită" (să luăm această imagine semi-clasică) Deținând un electric sarcina nucleului creează un Coulomb electric câmp, o tăietură ar trebui să aibă un efect asupra magn momentul în care electronul se deplasează de-a lungul "orbitei" Acest lucru este ușor de verificat dacă te duci mental la cadrul de referință, în care electronul este în repaus (adică într-un sistem care se mișcă împreună cu electronul) În acest sistem, nucleul se va mișca și, ca orice sarcină în mișcare, va genera un magnet câmpul H, care va afecta câmpul magnetic moment c e-on Adunările la energia electronului, datorită acestui efect, depind de orientarea lui q și sunt egale cu -pcH = -T la proiecție c/y mag momentul q în direcția H poate lua două valori (± m / în unitatea K), apoi S -o V va duce la împărțirea nivelurilor de energie din atomul de hidrogen (și atomii asemănătoare hidrogenului) în două subnivele apropiate - la o structură dubletă de niveluri Pentru atomii cu mulți electroni, modelul de divizare fină (multiplet) a nivelurilor de energie este mai complex Atomii de metale alcaline, pentru care spinul total al electronilor este r/ , au, de asemenea, o structură de nivel dublu Asa de V există în neutru h-c, având atât orbital cât și spin mecanic momente, de exemplu la neutroni Foarte semnificativ S -o V in la nuclee, a căror contribuție la energia totală de expunere este mare (până la ~ %) • Vezi lit sub articolele Atom, Atomic Nucleus V I Grigoriev CÂMPUL SPINOR, un câmp fizic, care este descris de o funcție care este un spinor în fiecare punct al pr-va, adică constând din două componente care sunt transformate una prin alta într-un anumit mod atunci când sistemul de coordonate este rotit Valurile pot servi ca exemplu de S p În cuantică, teoria câmpului prin quanta S p yavl unități cu spin x/ (electron, muon, neutrin, cuarcuri ipotetice) AV Efremov, INTERACȚIUNEA SPIN-GRESĂ, vezi Interacțiunea Spin-phonon spin-phonon INTERACȚIUNE, interacțiune între magn momente paramagnetice h-ts în v-ve sau nuclee (sisteme de spini) și vibrații elastice ale mediului lor (fononi) Există electronice S -f V şi nucleare S -f V Electronic S -f V în paramagnet cristale datorate decomp mecanisme În paramagneți "diluați" - cristale, unde rețeaua este formată din diamagneți ioni și paramagneți ionii se înlocuiesc doar puțin parte dintre ele și practic nu interacționează între ele, principal mecanismul Van Vleck joacă un rol Diamagn ionii din astfel de cristale creează o electricitate puternică câmp intracristalin Propagare acustică undele din cristal duce la periodice deformarea cristului, a rețelei și, în consecință, a periodicului modificare intracristal câmpuri Câmpul alternativ influențează mișcarea orbitală a paramagnetului electronului ion şi astfel pe magnul său orbital moment, schimbarea în rogo prin intermediul interacțiunii spin-orbital care provoacă are loc o reorientare a magnetului de spin momentul ionului În materiale cu densitate mare de paramagnet h-ts, unde influența paramagnetului nu poate fi neglijată ioni unul pe altul, cap un rol la S - f V joacă așa-numitul Mecanismul Waller Cu vibrații elastice ale rețelei, distanțele dintre paramagnet ionii se modifică odată cu frecvenţa acestor vibraţii Există un magnet oscilant câmp, o tăietură interacționează cu spin și orbite, magn momente paramagnetice h-ts Electronic S -f V se manifestă puternic în paramagnet cristale cu ioni din grupa fierului și ioni de pământuri rare, de exemplu în Al O , cu un amestec de ioni Cr +, în CaFe cu En + Transferul energiei fononilor într-un sistem de spini are loc în două etape: de la fononi la mișcarea orbitală a electronilor și de la mișcarea orbitală la spini O astfel de influență spin-latice poate fi realizată prin Schema trecerii: a - de la nivelul energetic i la nivelul j, însoţit de emisia unui fonon /iv ; (b) de la nivelul j la nivelul i, însoțit de absorbția fononului Lv prin două procese: directă și indirectă În procese directe, sau cu un singur fonon, trecerea unui ion de la energia superioară nivelul &і la j inferior este însoţită de o reorientare a magneticului momentul electronului și radiația unui fonon cu energia hvQ = = (Fig , a); în sens invers În acest proces, are loc absorbția energiei fononului și creșterea corespunzătoare a energiei sistemului de spin (Fig , b) Procesele directe predomină la temperaturi scăzute; ei, de exemplu, sunt observați în mulți paramagneți sisteme la temperaturi ale heliului lichid Odată cu creșterea temperaturii, energia vibrațiilor rețelei cristaline crește și cea indirectă, sau combinația, începe să predomine (multiphonon), procesul de influență spin-latice: în timpul tranzițiilor de la nivelul la nivelul e; absorbtia fononilor cu energie hv± si emisia fononilor cu energie /rv se pot produce simultan, astfel incat ca urmare sa fie indeplinita conditia: gț - j= =fe(v -v ) Procesele indirecte implică vibrații normale ale rețelei, care sunt caracteristice unei anumite temperaturi, deoarece frecvențele și v pot diferi valori într-o gamă largă; numai fononii cu frecvența de rezonanță v iau parte la procesele directe Pentru cantități, evaluarea proceselor de relaxare spin-latice și S -f V folosiți constantele lui S -f c , care caracterizează dependenţa de schimbare a energiei sistemului de spin din deformaţiile reţelei Constantele lui S -f V Gijki yavl componente ale tensorului, a căror formă depinde esențial de simetria electricului local câmpuri în apropierea paramagnetului si ea Pentru a determina Gijbi, se folosesc cel mai des metodele compresiei uniaxiale și rezonanței paramagnetice acustice Primul este de a măsura deplasarea liniilor de rezonanță paramagnetică electronică sub acțiunea presiunii uniaxiale, provocând statică deformarea paramagnetului Mărimea deplasării este proporțională cu prima putere a constantelor S -f c , ceea ce face posibilă determinarea mărimii și semnului acestor constante În cazul nuclear S -f V conectarea vibrațiilor elastice ale televizorului corpuri cu sistem otrăvitor rotiri este efectuată de mai mulți tipuri de electrice şi magn efecte, a căror putere este periodic modulată acustic fluctuatii Astfel de efecte sunt: magn efectul dintre spinurile nucleelor vecine este efectul de spin; electric efect între momentele cvadrupolare ale nucleului și gradientul electric câmpuri create de sarcini externe (în raport cu nucleul); influență hiperfină în feromagnet materiale; efectul otravii magn moment cu un magnet RF slab câmpul care decurge din propagarea unei unde sonore transversale într-un metal etc Nucleele cu spin /> / au electrice moment cvadrupol Acustic fluctuațiile cristei, zăbrelele provoacă periodice modificări de gradient vnutrikrist electric câmpuri, to-secare, interacționând cu momentul cvadrupolar al nucleului, efectuează nuclear S -f V Transfer de energie acustică otravă pentru ezitare spatele a fost efectuat hl arr prin otravă electric efect de patrupol (vezi Rezonanța de patrupol nuclear) Astfel de efecte sunt observate în cristalele de halogenură alcaline care conțin nuclee, de exemplu Na, Br; în semiconductori din grupul AShVV, cum ar fi InSb, care conține nuclee Ip etc ; în monocristale de metale, de exemplu Ta Nuclear S -f V caracterizat cel mai adesea prin coeficientul, absorbția spin-phonon a sunetului, to-ry vă permite să obțineți informații despre natura și magnitudinea ext, magn câmpuri și procese otravă relaxare spin-latice, determina magnitudinea otravii impact quadrupol etc Nuclear S -f V este studiat folosind metodele utilizate în observarea rezonanței magnetice nucleare acustice, adică în domeniul de frecvență de la la MHz f Tucker J , Rampton W , Hypersound in solid state physics, trad engleză, M , ; Magnetic Quantum Acoustics, Moscova, V G Badalyan ANTENA SPIRALĂ, o antenă sub forma unui fir încolăcit într-o spirală Configurațiile în spirală pot fi diferite Cilindric S a izlu se află de-a lungul axei undei polarizate circular S a sunt utilizate la unde decimetrice ca antene de radiație axiale de bandă largă, ca alimentare pentru antene reflectoare și antene cu lentile, precum și elemente ale rețelelor de antene HELICITY (X), una din mecanica cuantică char-k (numere cuantice) ale stării elemului, q-ts, definit ca proiecția spinului lui q-tsy pe direcția mișcării sale Dacă X> , atunci se spune că h-tsa are un S dreptaci (dreapta), dacă X eV, pentru OH x- eV, pentru CN x> eV • Tabele de mărimi fizice Manual, ed I K Kikoina, M , FAILURE REACTION, o reacție nucleară directă, în care nucleul captează una sau mai multe particule din particulele incidente asupra nucleului nucleonii Cel mai studiat râu S (d, p), (d, n) S r efectuate la periferia nucleului STATICA (din greaca statika - doctrina greutatii, echilibrului), o sectiune de mecanica dedicata studiului conditiilor de echilibru a corpurilor materiale sub actiunea fortelor S se împarte în geometrice şi analitice În miezul analiticului S se află principiul posibilelor deplasări, care dă condiţiile pentru echilibrul oricărui mecanic sisteme Geom S se bazează pe așa-numitul axiomele lui S , care sunt consecințe ale principalului legile mecanicii si exprimand fortele St Island actionand pe un punct material si absolut TV un corp, adică un corp, ale cărui distanțe între puncte rămân întotdeauna neschimbate Metode de geom S se studiază balanţa TV corp; În același timp, sunt luate în considerare soluțiile următoarelor două tipuri de probleme: ) reducerea sistemelor de forțe care acționează pe TV corp, la forma cea mai simplă; ) determinarea condiţiilor pentru echilibrul de forţe care acţionează la televizor corp Condițiile necesare și suficiente pentru echilibrul corpurilor elastic deformabile, precum și lichidele și gazele, sunt considerate, respectiv, în teoria elasticității, hidrostatică și aerostatică La principal Conceptele lui S includ conceptul de forță, momentul forței relativ la centru și relativ la axă și perechea de forțe Adunarea forțelor și a momentelor lor față de centru se realizează conform regulii de adunare a vectorilor Valoarea lui R, egală cu geom suma tuturor forțelor Fk care acționează asupra unui corp dat, numită vectorul principal al acestui sistem de forțe, iar valoarea lui AG , egală cu geom suma momentelor iIo (^) ale acestor forţe relativ la centrul O, numită momentul principal al sistemului de forțe față de centrul specificat: R = SFk, M =^n (Fk) Rezolvarea problemei reducerii forțelor dă o urmă, rezultatul principal: orice sistem de forțe care acționează asupra unui solid absolut corp, este echivalent cu o forță egală cu vectorul principal R al sistemului și aplicată la un centru O ales arbitrar și o pereche de forțe cu un moment egal cu momentul principal Mo al sistemului relativ la acest centru Rezultă că orice sistem care acționează pe televizor corpul de forțe poate fi specificat prin vectorul său principal STATIC și punctul principal Acest rezultat este utilizat pe scară largă în practică atunci când, de exemplu, este specificat un aerodinamic forțe care acționează asupra unei aeronave sau a unei rachete, forțe în secțiunea transversală a unui fascicul etc Cea mai simplă formă, la care acest sistem de forțe poate fi redus, depinde de valorile lui B și M Dacă B \u d $ și Io \u d / \u d , atunci acest sistem de forțe este înlocuit cu o pereche cu un moment M Dacă K \u d / \u d și Mo \u d sau Afo ^ , dar vectorii B și Mo sunt reciproc perpendiculari (ceea ce, de exemplu, are loc întotdeauna pentru forțe și forțe paralele care se află pe același plan), atunci sistemul de forțe se reduce la o rezultantă egală cu B În cele din urmă, când B = ^ , Mo = ^ și acești vectori nu sunt reciproc perpendiculari, sistemul de forțe este înlocuit cu acțiunea combinată a forței și a perechii (sau a două forțe de încrucișare) și nu are nicio rezultantă Pentru a echilibra orice sistem de forțe care acționează la televizor corp, este necesar și suficient să se transforme cantitățile B și M la zero Din aceasta rezultă ecuații, pe care trebuie să le satisfacă forțele care acționează asupra corpului la echilibru (vezi Echilibrul unui sistem mecanic) Echilibrul unui sistem de corpuri este studiat prin compilarea ecuației de echilibru pentru fiecare corp separat și ținând cont de legea egalității de acțiune și reacție Dacă numărul total de reacții de legătură este mai mare decât numărul de ur-ții care conțin aceste reacții, atunci sistemul corespunzător de corpuri este static nedeterminat; pentru a studia echilibrul acestuia este necesar să se țină cont de deformațiile corpurilor Grafic Metodele de rezolvare a problemelor S se bazează pe construcția unui poligon de forță și a unui poligon de frânghie f Vezi lit la art Mecanica S M Targ MECANICA STATISTICĂ, la fel ca fizica statistică Termenii m " introdus de fizicianul american JW Gibbs Uneori sub S m în sensul restrâns al cuvântului înțelegeți acele secțiuni de statistică fizicienilor, to-rye se bazează pe metoda Gibbs, care folosește fizicul pentru a descrie sisteme de reprezentare despre spaţiul fazelor şi ansamblurile statistice OPTICA STATISTICĂ, o secțiune de optică, în care statistică Insulele sfinte ale câmpurilor de lumină și caracteristicile impactului lor cu in-țiune Statistic Natura câmpurilor luminoase se datorează faptului că sursele de lumină constau de obicei dintr-un număr mare de emițători (atomi, molecule) distribuiți aleatoriu în spațiu și neinterconectați între ei, emisia de lumină la care are un caracter probabilistic Fluctuațiile apar și în timpul propagării luminii într-un mediu în procesul de împrăștiere a acestuia prin particule localizate aleatoriu sau în mișcare aleatorie STATISTICĂ (centrele de împrăștiere ale mediului) În asa Se obișnuiește să se subdivizeze întrebările în cele legate de clasic iar la cuantică, optică, în funcție de natura fluctuațiilor și de metodele de studiu a statisticii câmpurilor luminoase În cadrul clasicului reprezentări ale luminii - el -mag un câmp a cărui amplitudine, frecvență, fază și polarizare pot fluctua Statisticianul se ocupă de fluctuații similare radiofizică; Asa de diferă de acesta într-o gamă largă de probleme în studiul spațiilor, fluctuațiile (unghiulare) ale radiațiilor Clasic Asa de a apărut în anii Secolului în legătură cu studiul fenomenelor de difracție a luminii, interferența luminii reale nemonocromatice surse Mai târziu S o a fost implicat în studiul împrăștierii luminii în medii dispersate și turbulente Drept urmare, una dintre secțiunile modernului clasic S O este o teorie a coerenței, în care sunt studiate corelațiile stărilor unui câmp luminos în diferite puncte din spațiu-timp dezvoltarea lui S despre în ultimele decenii este asociată cu apariția unor noi tipuri de surse de lumină - lasere și amplificatoare cuantice, a căror radiație este specifică statistic Saint-va, precum și cu problemele de holografie și optică neliniară Dezvoltare eff Metodele de înregistrare a fluxurilor de lumină cu ajutorul contoarelor de fotoni au condus la apariția unei alte secțiuni de informații statistice - statistica numărării fotonilor O nouă gamă de întrebări incluse în S O a condus la dezvoltarea opticii cuantice În modern Asa de au fost dezvoltate metode de măsurare a caracteristicilor luminii, secara nu a fost înregistrată înainte de tradiții metode de spectroscopie (funcții de coerență de ordine superioare, funcții de distribuție a stărilor câmpului, momente statistice etc ) Aceste caracteristici sunt foarte sensibile la rezonanță, cooperare și modulație fenomene în sursa de radiații sau în mediu, ceea ce le face convenabile pentru studierea caracteristicilor fizice procese în surse de lumină (de exemplu, în lasere) Sondarea radiației laser in-va cu un minim fluctuațiile și înregistrarea luminii după trecerea prin insule sunt folosite pentru a studia microeterogeneitățile mediilor, rotația , Oscilațiile mișcări ale moleculelor, fenomene de suprafață, pentru înregistrarea modificărilor stării materiei și pentru sondarea plasmei Pe baza conexiunii dintre funcțiile de coerență de ordin superior cu spectrul radiațiilor, s-au dezvoltat metode de măsurare a contururilor unui spectru extrem de îngust (până la zeci de Hz), a liniilor și a deformărilor și deplasărilor extrem de mici ale acestora, care sunt inaccesibile observației tradiționale spectru, metode (vezi Spectroscopie cu laser) Măsurătorile spațiilor, corelațiile câmpului luminos sunt folosite în astronomie pentru a determina diametrele stelelor și pentru a căuta un plan în jurul lor sisteme de containere Vezi și art Coerenţă f Born M , WolfE , Fundamentele opticii, trad din engleză, ed a II-a, M , ; vezi si lit la art optica cuantică V V Artemiev RADIOFIZICA STATISTICĂ, o ramură a radiofizicii dedicată studiului fluctuațiilor fenomene din timpul generarii, emisiei, propagarii si receptiei undelor radio Într-un sens mai larg, S p acoperă cercetarea statistică regularități în fluctuații și procesele ondulatorii (coerența, influența semnalelor și a zgomotului în sisteme neliniare etc ) Practic valoarea S r datorită faptului că în sistemele de radar, radionavigație, comunicații radio etc , fluctuațiile joacă un rol important în multe privințe cazuri, un rol decisiv în principal etapele transferului de informații Electric fluctuaţii datorate fizice fundamentale procesele în in-ve (vezi Fluctuațiile electrice), sunt cauza fluctuațiilor tensiuni și curenți în receptoare și emițătoare radio, limitând sensibilitatea primelor și monocromaticitatea maximă realizabilă și stabilitatea frecvenței celor din urmă Fenomenele de fluctuație în timpul propagării undelor radio în atmosferă se datorează faptului că indicele de refracție al troposferei și ionosferei suferă modificări neregulate (vezi Propagarea undelor radio) Idei și metode ale lui S r pătrunde în optică, S M Rytov, Random Processes, M , (Introduction to statistical radiophysics, part ); Rytov S M , Kravtsov Yu A , Tatarsky V I , Câmpuri aleatorii, M , (Introducere în radiofizica statistică, partea ); Akhmanov S A , Dyakov Yu E , Chirkin A S , Introducere în radiofizica statistică și optică, Moscova, S A Akhmanov SUMA STATISTICĂ, valoarea (Z), reciproca factorului de normalizare a distribuției canonice a lui Gibbs în cuantică, statistică fizica wn=Z~ e ^n^kT și egală cu suma Z = Xe $nlkT peste cuantum, stări, P S n este energia sistemului într-o cuantică, starea n Însumarea se efectuează asupra tuturor cuantumurilor admisibile, stărilor n (inclusiv cele cu aceeași energie) S s permite calcularea tuturor potențialelor termodinamice, în special energia liberă (energia Helmholtz) F=kTinZ În clasic statistic fizica de mărimea lui S s corespunde integralei statistice D N Zubarev TERMODINAMICA STATISTICĂ, termodinamica echilibrului, este o ramură a fizicii statistice dedicată fundamentării legilor termodinamicii proceselor de echilibru (pe baza mecanicii statistice a lui J W Gibbs) și calculelor termodinamicii char-la fizic sisteme (potenţiale termodinamice etc ), ecuaţii de stare bazate pe legile de influenţă ale particulelor care alcătuiesc aceste sisteme Neechilibru S t oferă o statistică fundamentarea termodinamicii proceselor de neechilibru (ecuații de transfer de energie, impuls, masă) și vă permite să obțineți expresii pentru coeficienții incluși în ecuațiile de transfer, (coeficient cinetic) pe baza legilor influenței și mișcării sistemul h-c, t Reif F , Fizică statistică, trad din engleză, M , (Berkeley Physics Course, vol ); M ayer J , Goeppert-Mayer M , Mecanica statistică, trad din engleză, ed a II-a, M , ; Zubarev D N , Non-equilibrium statistical thermodynamics, M , , vezi și lit la art Fizică statistică FIZICA STATISTICĂ, o secțiune de fizică dedicată studiului Sf în macroscopic corpuri, adică sisteme formate dintr-un număr foarte mare de h-ts identici (molecule, atomi, electroni etc ), pe baza St-ului din aceste h-ts și a efectelor dintre ele Studiul macroscopic Corpurile sunt studiate și în alte ramuri ale fizicii - termodinamică, mecanică continuu, electrodinamică continuum și hidrodinamică Cu toate acestea, atunci când se rezolvă probleme specifice prin metodele acestor discipline, ecuațiile corespunzătoare includ întotdeauna parametri sau funcții necunoscute care caracterizează un corp dat Astfel, pentru a rezolva probleme de hidrodinamică, este necesar să se cunoască ecuația de stare a unui lichid sau gaz, capacitatea termică a lichidului, coeficientul acestuia, vâscozitatea etc Toate aceste dependențe și parametri pot fi, desigur, determinați experimental , deci metodele în cauză sunt numite fenomenologice Fizica statistică permite, cel puțin în principiu, și adesea de fapt, să se calculeze toate aceste mărimi, dacă se cunosc forțele de influență dintre atomi și molecule T o , S f folosește informații despre structura "microscopică" a corpurilor și de aceea se numește microscopic teorie Comportamentul unui sistem format dintr-un număr relativ mic de p-ts poate fi descris pur mecanic Cu alte cuvinte, dacă la un moment dat în timp coordonatele și vitezele tuturor p-ts ale sistemului sunt cunoscute și legea influenței lor este cunoscută, atunci rezolvând ecuația clasicului mecanică, se pot găsi aceste coordonate și viteze în orice moment ulterior de timp și, prin urmare, se pot determina complet starea sistemului Acest mod de a construi o teorie este însă imposibil pentru macroscopic corpuri, formate dintr-un număr foarte mare de h-ts De exemplu, cm de gaz la o temperatură de ° C și o presiune de atm conține aproximativ , molecule LO Este imposibil să rezolvi ecuații pentru un astfel de număr de molecule și nici să obții informații despre coordonatele și vitezele tuturor moleculelor la început moment Cu toate acestea, este tocmai numărul mare de h-ts în macroscopic corpuri duce la apariția unor noi, statistice regularităţi în comportamentul unor astfel de organisme Acest comportament pe o gamă largă ~ nu depinde de începutul specific conditii - de la valorile exacte de la început coordonate și viteze h-ts Cea mai importantă manifestare a acestei independențe este faptul cunoscut din experiență că un sistem, izolat de influențele externe, ajunge în cele din urmă la o stare de echilibru, Insulele Sf to-rogo sunt determinate doar de astfel de caracteristici generale ale începutului afirmă, ca numărul de p-ts, energia lor totală etc (vezi Echilibrul termodinamic) Pentru o teorie care descrie o statistică regularități, calculul valorilor inexacte \u b\u bdec fizic valori pentru macroscopic tel, si cf valorile acestor cantități în timp Să luăm în considerare, de exemplu, moleculele care sunt în nek-rum alocate în gaz destul de mare, macroscopic volum Numărul de astfel de molecule se va schimba în timp datorită mișcării lor Într-o stare de echilibru, o modificare a numărului de molecule dintr-un volum va avea caracterul de oscilații aleatorii - fluctuații - relativ la un anumit cf valorile Cu un număr mare de p-c în volum, aceste fluctuații vor fi mici în comparație cu cf numărul de ore, astfel încât pentru caracteristicile macroscopice afirmă suficient pentru a ști exact acest lucru cf sens funcția de distribuție Considerăm un sistem format din N h-ts, pentru simplitate, presupunând că h-tsy nu au grade interne de libertate Starea unui astfel de sistem este determinată prin setarea variabilelor V - coordonatele V qi și impulsurile V p, p-c [mulțimea acestor variabile va fi abreviată ca (p, q)] Să calculăm cf valoarea lui F(p, q) pe intervalul de timp t al unui anumit fizic mărimile F(p, q), care este o funcție a acestor coordonate și momente (de exemplu, energia sistemului sau numărul de p-ts situate într-un volum dat) Pentru a face acest lucru, împărțim intervalul ( , m) în $ segmente mici egale \ta (a= , , , $) Apoi, prin definiție SAU În limita $ -> oo (sau \ta -> ), suma trece într-o integrală: F = T?oF[p(/)' ( ) Pentru cel mai important din S t conceptul de funcţie de distribuţie poate fi natural cale de urmat, daca avem in vedere producerea de masuratori de V corespunzatoare numarului de coordonate si momentelor sistemului; se numeste spațiu fazelor Fiecare valoare a timpului t corespunde definițiilor valorile tuturor q și p, adică un anumit punct din spațiul fazelor, ilustrând starea sistemului la un moment dat t Să împărțim întreaga producție de fază în elemente, a căror dimensiune dp, dq este mică în comparație cu cele caracteristice pentru starea dată a sistemului prin valorile q și p, dar încă atât de mare încât în fiecare dintre ele există multe puncte care descriu starea sistemului în decompunere puncte de timp t Atunci numărul de astfel de puncte din elementul de volum va fi aproximativ proporțional valoarea acestui volum dpdq Dacă notăm coeficientul de proporționalitate prin w(p, q), atunci acest număr pentru un element centrat într-un anumit punct (p, q) se va scrie astfel: w(p, q)dpdq, ( ) unde dpdq=dp dq dp dq dp^w dq^x este volumul elementului selectat al fazei de producție mier valoarea ( ), ținând cont de micimea acestor elemente de volum, poate fi rescrisă ca ~F(t)=^F [p Y), /kTt ( ) iar condiția de normalizare Sntz?rt= poate fi rescrisă ca: e~FlkT =Z = Zne~Sn/kT ( ) Valoarea Z funcția de partiție a sistemului; suma din expresia ( ) este preluată asupra tuturor stărilor posibile ale sistemului Pentru un sistem descris cu suficientă acuratețe de către clasic mecanică, în f-le ( ) puteți trece de la însumarea stărilor la integrarea asupra coordonatelor și momentelor sistemului În același timp, pentru fiecare cuantă, starea se încadrează în faza pr-ve "celulă" (sau "celulă") cu un volum de ( n &) N, unde h este constanta lui Planck Cu alte cuvinte, însumarea peste n se reduce la integrare peste dpdq( nfi,) N Având în vedere indistinguibilitatea (identitatea) a unui ch-c identic într-o cuantică, în mecanică permutarea lor nu schimbă starea sistemului De Prin urmare, dacă este integrat peste tot p și q, este necesar să se împartă integrala la numărul de permutări din N p-ts, adică la V! Clasic suprem limită statistică suma arată astfel: e~FlkT=Z= ! n-H(p,q)/kT ~ N\ ( nA) UV J dpdq ( ,a) F-ly dat se referă la cazul în care este dat numărul de p-ts din subsistem Dacă alegeți ca subsistem definit element al volumului întregului sistem, prin suprafața căruia h-tsy poate părăsi subsistemul și reveni la el, atunci probabilitatea de a găsi subsistemul într-o stare cu energie F și numărul de h-ts N este dat de funcția marii distribuții canonice Gibbs: wn = e p ( ) în care parametrul p, este potenţialul chimic care determină cf numărul de h-ts din subsistem; valoarea lui Q se determină din condiția de normalizare [vezi f-lu ( )] Interpretarea statistică a termodinamicii Cel mai important rezultat al S f este stabilirea statisticilor sensul termodinamic cantități Acest lucru face posibilă derivarea legilor termodinamicii din principalele reprezentări ale lui S f și calculați termodinamica valori pentru anumite sisteme În primul rând, energia internă termodinamică este identificată cu cf energia sistemului Prima lege a termodinamicii primește apoi o interpretare evidentă ca expresie a legii conservării energiei în timpul mișcării părților constitutive ale corpului Mai mult, lăsați funcția Hamilton a sistemului să depindă de un anumit parametru X (coordonatele peretelui vasului în care este închis sistemul, extern, câmp etc ) Atunci derivata dНІд\ va fi o forță generalizată corespunzătoare acestui parametru, iar mărimea (dHldfyd'k după mediere dă munca mecanică efectuată asupra sistemului atunci când acest parametru se modifică Dacă diferențiem expresia S = \Hwdpdq pentru energia medie a sistemului, luând în considerare f-ly ( ) și condițiile de normalizare, presupunând că X și T sunt variabile, obținem identitatea întrucât primul termen din dreapta este cf munca dA efectuată asupra corpului, iar ultimul termen este cantitatea de căldură primită de organism Comparând această expresie cu relația dF = dA + TdS, care este o înregistrare combinată a primei și a doua legi ale termodinamicii (vezi a doua lege a termodinamicii) pentru procesele reversibile, constatăm că T în ( ) este într-adevăr egal cu abs temperatura corpului, iar derivata dF / dT - luată cu semnul opus al entropiei S Aceasta înseamnă că F este energia liberă a corpului Statistica este de o importanță deosebită interpretarea entropiei, care decurge din f-ly ( ) Formal, însumarea în acest f-le se realizează pe toate stările cu energie n, dar, de fapt, având în vedere micimea fluctuațiilor de energie în distribuția Gibbs, doar un număr relativ mic dintre ele cu energii apropiate de cp sunt semnificative energie Numărul acestor stări esențiale Δm poate fi determinat prin limitarea însumării din ( ) la intervalul Δm, înlocuind sn cu cp energia Г și scoaterea exponentului de sub semnul sumei Apoi suma va da Dm și ( ) va lua forma: -(FJ)/fcT e -\n Pe de altă parte, conform termodinamicii, F = -TS, care dă relația dintre entropie și numărul microscopic stările lui Dm într-o stare macroscopică dată, cu alte cuvinte, cu ponderea statistică a stării macroscopice, adică cu probabilitatea acesteia: S=^lnĂn ( ) La temp-re abs zero, orice sistem este într-un anumit DOS stare, în care D/r = , = Această afirmație exprimă a treia lege a termodinamicii Este esențial aici ca pentru o definiție clară a entropiei este necesar să se folosească cuantica, f-loy ( ); într-un mod pur clasic În statistică, entropia este definită numai până la un termen arbitrar Sensul entropiei ca măsură a probabilității unei stări este păstrat și în raport cu stările arbitrare (nu neapărat de echilibru) Într-o stare de echilibru, entropia are valoarea maximă posibilă în condiții externe date Aceasta înseamnă că starea de echilibru yavl stare cu statistică maximă greutatea, starea cea mai probabilă Procesul de trecere a unui sistem de la o stare de neechilibru la o stare de echilibru este un proces de trecere de la stările mai puțin probabile la cele mai probabile; află statistica sensul legii creșterii entropiei, conform căreia entropia unui sistem închis nu poate decât să crească F-la ( ), legând energia liberă F cu cea statistică suma, yavl baza pentru calculul termodinamic cantităţi prin metodele lui S f Este folosit, în special, pentru a construi statistici teoria electricității şi magn sv-v-va De exemplu, pentru a calcula magneticul moment al corpului în mag câmpul trebuie calculat statistic sumă și energie liberă Magn momentul corpului este dat de f-loy: M = = - (dF / dH), unde H este intensitatea exteriorului magn câmpuri Similar cu ( ), condiția de normalizare în marele canonic distribuția ( ) determină termodinamica potențial Q: G Acest potențial este legat de F prin relația Q=F-pN Aplicații S f la studiul anumitor Sf în sisteme specifice se reduc în esenţă la un calcul aproximativ al statisticilor sume ținând cont de specifice sisteme sv-in care simplifică calculul În cazul gazelor, o astfel de circumstanță simplificatoare este raritatea lor, datorită căreia influența dintre molecule joacă un rol relativ mic În prima aproximare, se poate neglija în general acest efect și consideră că gazul este ideal Impactul poate fi luat în considerare ca amendament Ca rezultat, termodinamic funcția oud poate fi prezentat sub forma unui așa-numit expansiunea virală într-un parametru mic, densitatea În statistică cuantică, la temperaturi scăzute, există complet diferite St Islands de gaze, constând din h-ts cu un spin întreg (bosoni) și un spin semiîntreg (fermioni), vezi Gaz degenerat Calculul aproximativ al statisticilor sume pentru crist, tv corpurile se bazează pe micimea amplitudinii oscilațiilor atomilor de cristal în jurul pozițiilor lor de echilibru În lichide, influența dintre molecule și amplitudinile oscilațiilor acestora nu pot fi considerate mici Prin urmare, calculul termodinamicii Funcția lichidelor necesită ipoteze simplificatoare suplimentare și calcule complexe Situația este simplificată la temperaturi care sunt scăzute în comparație cu temperatura de degenerare a fluidului În aceste condiții, mișcarea termică într-un lichid poate fi considerată ca apariția în el a unor elemente, excitații (cvasiparticule) care au impuls și energie legate de o anumită lege de dispersie La temperaturi scăzute, aceste cvasiparticule formează un gaz ideal, ceea ce face posibilă calcularea termodinamicii f-tions in-in in conditii corespunzatoare Din punct de vedere teoretic, astfel de lichide cuantice includ, pe lângă cele lichide la norme, presiuni până la abs temperatura zero a He și He, de asemenea, lichidul electronic dintr-un metal, sistemul de spini în feromagneți etc De mare importanță este reprezentat S t posibilitatea calculării constantelor chimice echilibru, determinând concentrația de echilibru a reacției in-in Termodinamic teoria dă condiția de echilibru sub formă de egalitate la zero a unei anumite combinații de substanțe chimice potenţialele acestor in-in În expresii pentru chem potențialele includ constanta lui Planck, astfel încât efectele cuantice sunt semnificative chiar și pentru reacțiile dintre clasice gazele Un caz special important fl chem echilibru yavl Formula Sakha care determină gradul de echilibru al ionizării gazului În rezolvarea problemelor cuantice S F , în primul rând în studiul lui S în cuantică, lichide, metodele teoriei cuantice a câmpurilor, introduse în S F , au o importanță deosebită relativ recent Principal un rol în aceste metode îl joacă funcția macroscopică a lui Green sisteme similare cu funcția lui Green în teoria cuantică a câmpurilor Polii acestei funcții determină legea dispersiei cvasiparticulelor Există o metodă obișnuită pentru calcularea funcțiilor lui Green sub forma unei serii de puteri ale energiei de impact între particule Fiecare membru al acestei serii conține mai multe integrale peste energii și momente ale funcțiilor lui Green de p-c neinteracționant și poate fi reprezentat grafic sub formă de diagrame similare diagramelor Feynman Fiecare dintre aceste diagrame are a fizic leneș sens, care face posibilă separarea într-o serie infinită a termenilor responsabili de fenomenul de interes și rezumarea lor Există, de asemenea, o tehnică de diagramă pentru calcularea funcțiilor de temperatură ale lui Green, care permit calcularea termodinamicii cantități fără a lua în considerare cvasiparticule Cu o schimbare continuă a parametrilor externi (de exemplu, presiunea sau temperatura), proprietățile sistemului se pot schimba brusc la anumite valori ale parametrilor, adică va avea loc o tranziție de fază Tranzițiile de fază sunt împărțite în tranziții de primul fel, însoțite de eliberarea de căldură de tranziție și de o schimbare bruscă a volumului (acestea includ, de exemplu, topirea) și de al doilea fel, în care sarcină căldura de tranziție și volumul sunt absente (de exemplu, trecerea heliului lichid la starea superfluid) Statistic Teoria tranzițiilor de fază constituie o zonă importantă, dar încă departe de a fi completă, a S ph Cea mai mare dificultate pentru theor cercetarile reprezinta in acelasi timp St-va in-va langa linia tranzitiei de faza de al doilea fel si langa punctul critic al tranzitiei de faza de primul fel Cu mama din punct de vedere termodinamic funcțiile sistemului au caracteristici aici În apropierea acestor puncte, apar fenomene critice deosebite În același timp, fluctuațiile cresc anormal aici, iar metodele aproximative ale lui S f se dovedesc a fi inaplicabile Prin urmare, un rol important îl joacă luarea în considerare a modelelor exact rezolvabile în care există tranziții (de exemplu, așa-numitul model Ising) În inima S f constă în faptul că fizică cantităţi care caracterizează macroscopicul corpurile aflate în condiții de echilibru sunt egale cu media lor cu mare precizie valorile Această egalitate este yavl cu toate acestea aproximative, în realitate toate cantitățile experimentează mici abateri aleatorii de la cf valorile sunt fluctuații Existența fluctuațiilor este de o mare importanță fundamentală, deoarece demonstrează direct statisticul har-r termodinamic modele În plus, fluctuațiile joacă rolul de a interfera cu zgomotul fizic măsurători și limitarea preciziei acestora S f procese de neechilibru Cinetica fizică, ramura fizicii fizice care studiază procesele din sistemele în stări de neechilibru, capătă o importanță din ce în ce mai mare Există două întrebări posibile aici În primul rând, se poate considera sistemul într-o anumită stare de neechilibru și se poate urmări tranziția lui la o stare de echilibru În al doilea rând, se poate considera un sistem a cărui stare de neechilibru este menținută de un extern conditii, de ex corp, în care este dat gradientul STATISTICĂ Fizic enc dicţionar temperatura, debitul electric curent etc , sau un corp în schimbare ext camp Dacă abaterea de la echilibru este mică, proprietățile de neechilibru ale sistemului sunt descrise de așa-numitul coeficienții cinetici Exemple de yavl coeficient, vâscozitate, conductivitate termică și difuzie, conductivitate electrică a metalelor etc Aceste mărimi satisfac principiul simetriei cinetice coeficienți care exprimă simetria ecuațiilor mecanicii față de schimbarea semnului timpului (vezi teorema lui Onsager) În virtutea acestui principiu, de exemplu, conductivitatea electrică a unui cristal este descrisă de un tensor simetric Descrierea stărilor puternic de neechilibru, precum și calculul cineticii coeficienții sunt produși folosind o ecuație k-netică Este un integrodiff ur-tion pentru o funcție de distribuție a unei singure particule, care se obține din funcția de distribuție a particulelor V introdusă de egalitate ( ) prin integrarea peste coordonatele și momentele tuturor h-ts, cu excepția unuia Într-un caz cuantic, în loc de o funcție de distribuție a unei particule, este utilizată matricea de densitate a unei particule, sau statistică operator O astfel de ecuație închisă, adică care nu conține alte cantități, nu poate fi obținută într-o formă generală Atunci când o derivăm, este necesar să folosiți parametrii mici disponibili în această problemă specială Cel mai important exemplu este Ecuația cinetică a lui Boltzmann, care descrie stabilirea echilibrului într-un gaz din cauza ciocnirilor dintre molecule Forma specifică a acestei ecuații depinde de coeficient, de secțiunea transversală de împrăștiere a moleculelor una pe cealaltă Dacă această secțiune transversală este cunoscută, atunci este posibil să se calculeze cinetica coeficient, gaz Ecuația Boltzmann ia în considerare doar coliziunile de perechi între molecule și descrie doar primul termen care nu dispare în expansiunea acestor coeficienți, în termeni de densitate a gazului De asemenea, am reușit să găsim o ecuație mai precisă, care să ia în considerare și triple coliziuni, ceea ce a făcut posibilă calcularea următorului termen de expansiune O problemă specială este derivarea cineticii ur-ţie pentru plasmă Din cauza lentei scăderea forțelor Coulomb cu distanța, chiar și în ciocniri perechi, influența p-ts rămase este semnificativă Stări de neechilibru ale TV corpurile și cuantice, lichidele pot fi considerate la temperaturi scăzute ca stări de neechilibru ale gazului cvasiparticulelor corespunzătoare Prin urmare, cinetica procesele din astfel de sisteme sunt descrise cinetice ecuații pentru cvasiparticule care iau în considerare ciocnirile dintre ele și procesele de transformare reciprocă a acestora S-au deschis noi posibilități prin aplicarea în fizic cinetica metodelor STATISTICĂ cuantică, teoria câmpului Cinetică coeficient, sistemul poate fi exprimat în termenii funcției lui Green, pentru care există o metodă generală de calcul folosind diagrame, fără introducerea de cvasiparticule Acest lucru permite, în unele cazuri, investigarea proprietăților de neechilibru ale sistemelor, chiar și atunci când nu sunt îndeplinite condițiile de aplicabilitate a cineticii ur-tion Principalele repere în dezvoltarea S t S f bazat în întregime pe idei despre at structura materiei Prin urmare, începutul perioada de dezvoltare a lui S f coincide cu dezvoltarea atomismului reprezentări (vezi Fizica atomică) Dezvoltarea S f ca o secţiune a teoriei fizica a început în ser secolul al -lea În , fizicianul englez J Maxwell a determinat funcția de distribuție a vitezei a moleculelor de gaz În - germană fizicianul R Clausius a introdus conceptul de cale liberă medie și l-a legat de vâscozitatea și conductibilitatea termică a gazului Cam în aceeași perioadă, austriacul fizicianul L Boltzmann a generalizat distribuția Maxwell în cazul în care gazul se află într-un câmp extern, a demonstrat teorema privind distribuția energiei în grade de libertate și a dedus cinetica ur-tion, a dat statistice interpretarea entropiei și a arătat că legea creșterii sale yavl o consecinţă a cineticii ur-tion limba germana fizicianul P Drude ( ) şi goll fizicianul X Lorentz ( ) a folosit cinetica teorie pentru a explica Sf în metale Construirea unui clasic S f a fost finalizat până în în lucrarea lui Amer, fizicianul JW Gibbs Teoria fluctuațiilor a fost dezvoltată în - în lucrările lui Polsk fizicianul M Smolukhovsky și A Einstein În ea Fizicianul M Planck a derivat legea distribuției energiei în spectrul de radiații al unui corp negru, inițiind dezvoltarea atât a mecanicii cuantice, cât și a fizicii cuantice În , Einstein a aplicat teoria cuantică pentru a calcula capacitatea termică a televizorului tel, dar asta fizicianul W Nernst ( ) - capacități termice ale gazelor În lun fizicianul S Bose a găsit distribuția de impuls a cuantelor de lumină și a legat-o cu distribuția Planck Einstein a generalizat distribuția Bose la gaze cu un număr dat de p-ts Italiană fizicianul E Fermi în a obținut o funcție de distribuție a ch-ts, supunând principiului Pauli, iar fizicianul englez P A M Dirac a stabilit legătura dintre această distribuție și distribuția Bose-Einstein cu mat aparat cuantic, mecanică Dezvoltarea în continuare a lui S t în secolul al XX-lea a trecut sub semnul aplicării principalelor sale principii pentru studiul problemelor specifice f Lucrări clasice: Boltzmann L , Prelegeri de teoria gazelor, trad din germană , M , ; proprii, Articole și discursuri, trad din germană , M , ; Gibbs JV, Principiile de bază ale mecanicii statistice , trad din engleză, M - L , ; Manuale: Anselm AI, Fundamentele fizicii statistice și termodinamicii, M, ; Leontovici M A , Fizica statistică, Moscova-Leningrad, ; Landau L D , E M Lifshits, Statistical physics, ed a III-a, partea , M , (Fizica teoretică, vol ); E M Lifshits, L P Pitaevsky, Statistical Physics, Part , M , (Theoretical Physics, v ), E M Lifshits, L Pitaevsky P , Physical kinetics, M , (Theoretical Physics, v ); Mayer J , Geppert-Mayer M , Mecanica statistică, trad din engleză, ed a II-a, M , ; Reif F , Fizica statistică, trad din engleză, M , (Berkeley Physics Course); Kittel Ch , Termodinamică statistică, trad din engleză, M , ; Lit pe numere speciale: A A Abrikosov, L P Gorkov, I E Dzyaloshinskii, Methods of Quantum Field Theory in Statistical Physics, M , ; Balesku R , Mecanica statistică de echilibru și non-echilibru, trad din engleză, vol - , M , ; Bogolyubov N N , Probleme ale teoriei dinamice în fizica statistică, Moscova-Leningrad, ; Gurevich L E , Fundamentele cineticii fizice, L -M , , S i și n V P , Introducere în teoria cinetică a gazelor, M , L P Pitaevsky ANSAMBLU STATISTIC, o colecție de un număr foarte mare de elemente fizice identice sisteme de mai multe p-ts ("copii" unui sistem dat) situate în același macroscop state; în această microscopie, stările sistemului pot diferi, dar totalitatea lor trebuie să corespundă în mod necesar valorilor specificate ale macroscopiei parametrii care îi determină macroscopul stat Exemple de S a : sisteme izolate energetic la o valoare dată a energiei totale (ansamblu microcanonic Gibbs), sisteme în contact cu un termostat de o temperatură dată (ansamblu canonic Gibbs), sisteme în contact cu un termostat și rezervor h-c ( marele ansamblu canonic Gibbs) S a este conceptul de fizică statistică, care face posibilă aplicarea metodelor fizice la soluție sarcini metode ale teoriei probabilităților D N Zubarev GREUTATEA STATISTICĂ, în mecanică cuantică și statistică cuantică - numărul de decomp cuantică, stări cu o energie dată, adică multiplicitatea degenerării stării Dacă energia capătă o serie continuă de valori, atunci sub S v înțelegeți numărul de stări dintr-un interval dat de valori energetice În clasic statisticile lui S numit valoarea volumului de fază al sistemului corespunzător unui interval de energie dat Vezi Fizica Statistică INTEGRAL STATISTIC, valoarea lui Z, reciproca factorului de normalizare în distribuția canonică Gibbs în statistică fizica clasica sisteme și egală cu integrala peste toate variabilele de fază p, q ale sistemului: - Г -(Р, q)/kT z~ Nlh(tm) L dpdq' unde H(p, q) este funcția hamiltoniană a sistemului, în funcție de toate coordonatele q și momenta p ale p-ts, N este numărul de p-ts S i vă permite să calculați toate potențialele termodinamice clasice sisteme, când este posibil să neglijăm efectele cuantice De exemplu, energia liberă (energia Helmholtz) F = -kT\nZ În cuantic, statistic fi- zike marimea S si corespunde sumei statistice OPERATOR STATISTIC (matricea densității), operator cu ajutorul căruia se poate calcula cf valoarea oricărui fizic cantități în mecanica cuantică și în fizica statistică cuantică Asa de descrie starea sistemului care nu se bazează pe un set complet (în sensul de cuantică, mecanică) de date despre sistem (stare mixtă) ECHILIBRUL STATISTIC, vezi Echilibrul statistic PRINCIPIUL ACȚIUNII STAȚIONARE, același cu principiul celei mai mici acțiuni STARE STAȚIONARĂ în fizică, starea fizică sisteme, pentru care anumite valori care sunt esențiale pentru caracteristicile sistemului (diferite în cazuri diferite) nu se modifică în timp De exemplu, starea unui flux de fluid este staționară dacă viteza de mișcare (și alte caracteristici) rămâne neschimbată în fiecare punct al pr-va În mecanica cuantică a lui S s numit o stare în care energia are o valoare definită (și care nu se schimbă în timp) Despre S s în termodinamică, vezi Sisteme deschise teorema lui Prigogine Starea sistemului de navigare cvasi-staționare, dacă cantitățile, pentru a căror constanță ar fi staționară, se modifică încet cu timpul Totodată, raporturile dintre diferitele sisteme St you rămân de cca la fel ca în S s STARE STAȚIONARĂ A ATOMULUI, starea atomului cu o anumită vnutr, energie, fiind în Krom, atomul nu radiază Trecerea unui atom de la o stare staționară la alta are loc brusc, în timp ce atomul emite sau absoarbe o anumită porțiune (cuantică) de energie Fiecărui atom i se atribuie un anumit un ansamblu de energii care o caracterizează pe S cu a , este un sistem de niveluri de energie existenţa lui S cu A data a fost postulată fizicianul N Bohr ( ) în teoria sa a atomului (vezi Fizica atomică) și a fost fundamentat în mecanica cuantică STARE STICLĂ, o stare amorfă a materiei, formată în timpul solidificării unei topituri suprarăcite Reversibilitatea trecerii de la S la pagina în topitură și din topitură în S s (tranziție sticloasă) yavl caracteristica, to-heaven distinge S de pag din alte stări amorfe Creșterea treptată a vâscozității topiturii împiedică cristalizarea insulei, adică trecerea la un crist termodinamic mai stabil, o stare cu mai puțină energie liberă Procesul de tranziție sticloasă este caracterizat de un interval de temperatură Trecerea in-va din S cu in yavl cristalin tranziție de fază de primul fel În S cu poate însemna, numărul de numere prime în-in (S, Se, As, P); oxizi (В О , SiO , GeO , Ăs O , Sb O , FeO , Vo ); soluții de apă H O , H S , H PO , HC , H SeO , H CrO , NH OH, KOH, HC , LiCI; calcogenuri ale unui număr de elemente (As, Ge, P); unele halogenuri și carbonați Multe dintre aceste substanțe formează baza paharelor cu compoziție complexă In-in in S cu este un sistem rigid de atomi și atomi grupuri, pre-im cu o legătură covalentă între ele Difracţie metodele de cercetare (analiza structurală cu raze X, difracția electronilor, difracția neutronilor) fac posibilă determinarea ordinii în aranjarea atomilor vecini in-in în S s (comandă scurtă, vezi Ordine pe distanță lungă și scurtă) Prin măsurarea difracției maxime și intensitățile lor, construiesc așa-numitele curba distribuţiei radiale a atomilor (Fig ) Distanțele dintre maximele acestei curbe corespund cu mezhat distanțe, iar aria delimitată de maxime oferă informații despre avg număr- / * О* / distanta J din dat -I V-va in S cu în L/ sunt izotrope în medie, o" / sunt fragile, au a WILD Fractură la g(A) ciobite, adesea transparente (pentru vizibil, IR, UV, raze X și raze Y) Mecanica locala tensiunea si eterogenitatea structurii in-va in S de pag provoacă birefringență (variabilă în cadrul eșantionului) Aproape toți ochelarii luminesc slab (vezi Luminescență) Pentru a spori acest efect, ei adaugă activatori - pământuri rare elemente, uraniu etc Folosind auxiliare excitația de mare putere (pompare) și activatorii selectați primesc radiații puternice coerente (vezi Lasere cu stare solidă) In-va în S cu , de regulă, sunt diamagnetice, impurități ale oxizilor de pământuri rare metalele le fac paramagnetice Vetro-ceramica se obtine din anumite sticle de compozitie deosebita (materiale formate din una sau mai multe faze cristaline, distribuite uniform in faza sticloasa) Prin electric Sf tu, majoritatea sticlelor sunt dielectrice (sticlă de silicat), dar există și PP (vezi Semiconductori amorfi) și metale (vezi Geamuri metalice) fMott N , Davis E , Procesele electronice în substanțe necristaline, trad din engleză, M , ; Appen A A , Chimia sticlei, ed a II-a, L , STELLARATOR (din engleză, stelar - stelar), magnetic închis capcană pentru limitarea plasmei la temperatură înaltă A fost propusă în de L Spitzer (SUA) în legătură cu problema fuziunii termonucleare controlate A se vedea principiul de acțiune al lui S în art Capcane magnetice Magn câmpul din S este creat cu ajutorul conductorilor externi; liniile sale de forţă sunt supuse aşa-zisului roti transformare, în urma căreia aceste linii sunt multe ocolește în mod repetat de-a lungul torusului și formează un sistem de magneți toroidali închiși suprafete Roti transformarea liniilor de forță poate fi realizată atât prin geom deformarea solenoidului toroidal (de exemplu, prin răsucirea lui într-o "figura opt") și cu ajutorul conductoarelor elicoidale înfășurate pe un tor f Vezi lit la art Capcane magnetice V S Muhovatov STEN (din grecescul sthenos - forță) (SN, Sn), unitate de forță în sistemul MTS de unități, SN = N = , kgf LEGEA PEREȚILOR (legea lui Stenon): pentru toate cristalele unei substanțe date la o temperatură și presiune date, unghiurile diedrice dintre fețele corespunzătoare ale cristalelor (indiferent de mărimea și forma fețelor) sunt întotdeauna aceleași Data stabilită savantul N Steno [Wall, Stensen (N Steensen, latinizat Steno, Stenonius)] în bazat pe observarea cristalelor naturale și se explică prin faptul că fețele cristei, poliedrul corespunde plat la grile în crist, latice SH a stat la baza goniometriei definiții și clasificări de cristae, in-in f Vezi lit la art Cristale, cristalografie GRADE DE LIBERTATE NUMĂR în mecanică, numărul de mișcări posibile ale unei mișcări mecanice independente unele de altele sisteme S s h depinde de numărul de materii, puncte care formează sistemul, precum și de numărul și caracterul legăturilor mecanice suprapuse sistemului Pentru materia liberă, punctul S s ore este de , pentru TV gratuit corpuri - , pentru un corp cu axă de rotație fixă, S s h este egal cu şi aşa mai departe Pentru orice sistem holonomic (sisteme cu conexiuni geom ) C s h este egal cu numărul s de coordonate independente unele de altele care determină poziția sistemului și este dat de egalitatea $ = - Zm - k, unde n este numărul de puncte ale sistemului, k este numărul de geom conexiuni Pentru un sistem non-holonomic al lui S s ore mai puțin decât numărul de coordonate care determină poziția sistemului, numărul de cinematice conexiuni care nu sunt reductibile la geometrice (neintegrabile) Din S s ore depinde de numărul de ur-turi de mișcare și de condițiile de echilibru ale mecanicului sisteme GRADE DE LIBERTATE, posibile modificări independente ale stării (în special, poziției) fizicului sisteme datorită variaţiilor parametrilor săi În mecanica lui S s corespund mișcărilor mecanice independente sisteme, al căror număr este determinat de numărul formând un sistem de h-ts și suprapus mecanic conexiuni (vezi numărul de grade de libertate în mecanică) În fizica statistică, S s corespund coordonatelor generalizate independente care determină câmpul GRADE * energie sau funcția hamiltoniană a sistemului Numărul de S cu ne permite să estimam capacitatea termică a poliat gaze și TV corpuri la temperaturi ridicate, atunci când este cazul clasic statistic mecanica și energia sunt distribuite uniform pe S s (legea echidistribuției) Cu toate acestea, la temperaturi normale (camerei), nu toate S s contribuie la capacitatea termică a poliat gaz, unele dintre ele sunt "off", deoarece pot fi excitate doar la temperaturi suficient de ridicate În mecanica cuantică, S s corespund coordonatelor independente, care determină Hamiltonianul sistemului Câmpurile continue nu pot fi caracterizate printr-un număr finit de S s În termodinamică, S s - termodinamică independentă parametrii care determină starea termodinamică echilibrul sistemului Numărul de S cu / echilibru termodinamic a sistemului este determinată de regula fazelor Gibbs" j \u d k - f + , unde k este numărul de componente, (p este numărul de faze D N Zubarev egal cu unghiul solid cu un vârf în centrul sferei, tăiat pe suprafața sferei o zonă egală cu aria unui pătrat cu o latură egală cu raza sferei STEREOBAZA (din grecescul stereos - corporal, voluminos și bâsis - bază), distanța dintre două puncte, observație simultană din care același obiect dă o imagine stereoscopică a acestui obiect În raport cu vederea umană, S este distanța dintre punctele nodale anterioare ale ochilor (variază de la la mm) Pentru a crește acuitatea vederii binoculare atunci când vizionați, de exemplu, obiecte îndepărtate sau perechi stereo, se folosesc lentile optice dispozitive (prismă sau oglindă) care măresc artificial ochiul S (vezi Stereotub, Stereoscop) Odată cu creșterea lui S , adâncimea pr-va percepută brusc scade, dar acuitatea vizuală crește, așa că S este selectat ținând cont de optim combinatii ale acestor criterii l A Rivkin STEREO PAIR, o combinație de două imagini parțiale plate ale aceluiași obiect obținute din două puncte de vedere diferite sau în două culori; vezi metoda culorii anaglifelor Când S este examinat astfel încât fiecare ochi să vadă doar una dintre aceste imagini, apare o imagine tridimensională (tereoscopică) care reproduce adâncimea unui obiect real - o imagine stereoscopică S este folosit pentru a crea spatii, imagini ale obiectelor steradian în cinematograf stereo, fotografie stereo și stereofotogrametrie filmare TT D Rt j / și STEREOSCOP (din greacă sters - corporal, voluminos și skopeo - mă uit, observ), optic binocular un dispozitiv pentru observarea separată de către ochiul drept și respectiv stânga imaginii sale parțiale a unei perechi stereo, oferind o singură viziune, o imagine care are stereoscopicitate (vezi Imagine stereoscopică) În funcție de design, S se disting slot-hole, lentilă, oglindă și combinate IMAGINE STEREOSCOPICĂ, o imagine spațială, care, atunci când este vizualizată, pare a fi vizual tridimensională (tridimensională), care transmite forma obiectelor reprezentate, natura suprafeței lor (strălucire, textură), poziția relativă în spațiu și alte semne externe volumul lui S şi datorită efectului stereo binocular, care apare la observarea obiectelor cu doi ochi, atunci când ochii drept și stângi observă un obiect spațial din unghiuri diferite Când se observă S și , Ca și în condiții naturale, fiecărui ochi al privitorului i se oferă posibilitatea de a vedea propriul unghi al obiectului, iar în mintea unei persoane are loc un proces automat îmbinând aceste vederi într-un spațiu rezultat, imaginea Există stereopereche și multi-unghi S și Stereopair S şi reproduce două vederi ale obiectului (pereche stereo), neschimbate la diferite poziții ale privitorului Adâncimea aparentă a spațiilor, imaginile în acest caz depinde de distanța privitorului față de imagine, scăzând la apropierea acesteia Considerarea separată a fiecărui unghi de corespondență Ochiul este asigurat cu ajutorul unor stereoscoape, filtre color sau polarizante, obturatoare intermitente etc Multi-unghi S și se realizează prin intermediul spațiilor, separarea unghiurilor prin raster-uri de lentile Datorită acestui fapt, din diferite poziții, privitorul poate vizualiza dif perechi de unghiuri În același timp, imaginea observată rămâne neschimbată în spațiu pentru orice poziție a privitorului STEREO TUBE, optic stereoscopic binocular un dispozitiv format din două lunete de observare pe o axă a balamalei oferă o imagine stereoscopică (imaginea este dreaptă, mărirea optică este de ~ - ) Pagina este folosită în armată faptă ROD în teoria vibrațiilor, elastic TV corp, a cărui lungime depășește semnificativ dimensiunile transversale Când S este entuziasmat, de exemplu impact, în el apar vibrații libere Leagăn offset h-c C poate fi direcționat atât de-a lungul axei sale - vibrații longitudinale, cât și perpendicular pe axă - vibrații de torsiune și încovoiere În timpul vibrațiilor de torsiune, orice secțiune a fibrei se răsucește față de cele învecinate, în timp ce în timpul îndoirii, punctele axei fibrei sunt deplasate în direcția transversală, iar fibrele paralele cu axa și situate pe părțile opuse ale acesteia suferă tracțiune și deformatii compresive Orice fluctuație a lui S poate fi reprezentată ca suma celor mai simple proprietăți sinusoidale ale sale vibrații de un fel sau altul, ale căror frecvențe / depind de lungimea C I, de densitatea materialului p, de forma și aria a secțiunii sale transversale, de rezistența sa elastică în raport cu un anumit tip de deformare, si de asemenea asupra conditiilor de fixare a capetelor acestuia De exemplu, pentru vibrațiile longitudinale ale S liber, ale căror dimensiuni transversale sunt mult mai mici decât lungimea de undă, unde E este modulul lui Young, n este un număr întreg corespunzător numărului de armonici componentă Pentru vibrațiile de torsiune ale unei tije rotunde libere £Kr p f~g ,n IV V' unde G este modulul de forfecare În cazul vibrațiilor de încovoiere, frecvențele naturale nu formează armonici serie, deoarece viteza de propagare a undelor de încovoiere depinde de frecvență; pentru tijă fixată la capete unde I este momentul de inerție al secțiunii față de axa neutră S și coeficientul an ia următoarele valori, respectiv: a = , ; a = , Forma oscilațiilor libere ale lui S depinde de care din propriile oscilații vor intra în spectru, care este determinat prin metoda excitației Sub acțiunea unei forțe motrice sinusoidale cu o frecvență care coincide cu una dintre frecvențele naturale ale lui S , se observă o rezonanță Practic valoarea fluctuaţiilor lui S este variată Orice grindă în construcție poate fi considerată ca un S , rezistența structurii depinde de frecvențele sale naturale Oscilațiile de lungime periculoase care apar la nave din cauza motoarelor dezechilibrate sunt calculate ca oscilații ale tijei S sunt folosite la unele muze unelte, de ex xilofoane; curbat S cu doua capete libere yavl diapazon, f M orz F , Oscilații și sunet, trans din engleză, M -L , ; Skuchik E , Sisteme oscilatorii simple și complexe, trad din engleză, M , STEFAN - BOLTZMAN LEGEA RADIAȚIEI, precizează proporționalitatea abdomenului de gradul temperatura T densitatea volumetrică totală p este egală cu radiația plutitoare (p - aT\ unde a este o constantă) și emisivitatea totală u asociată acesteia (u - = oT , unde st - constanta Stefan - Boltzmann) Formulat pe baza de experimente date austriece fizicianul J Stefan (J Ștefan; ) pentru emițător capacitatea oricărui corp, cu toate acestea, măsurătorile ulterioare și-au arătat valabilitatea doar pentru emisie abilitățile unui corp complet negru În S - B z Și a fost obținut teoretic de austriac fizicianul L Boltzmann (L Boltzmann) din termodinamică considerații ținând cont de proporționalitatea (conform electrodinamicii clasice) a presiunii radiației de echilibru față de densitatea sa de energie Cu toate acestea, a fost posibil să se determine teoretic valorile constantelor a și o numai pe baza legii lui Planck a radiației, din care S -B z Și apare ca o consecință S - B h Și folosit pentru măsurarea temperaturilor ridicate CONSTANTA STEPHAN-BOLTZMAN, o constantă fizică fundamentală o, care este inclusă în legea care determină emisivitatea totală (pe toate lungimile de undă) a unui corp absolut negru (vezi legea radiației Stefan-Boltzmann)' st \u d , ( ) - - W / (m -K ) (pentru ) IMAGINEA STIGMATICĂ (din greacă stigma, genul item stigmatos - prick, spot), imaginea este optică, fiecare punct to-rogo corespunde unui punct al opticei imaginite sistem obiect Strict vorbind, o astfel de corespondență este posibilă numai în sisteme optice ideale sisteme, cu condiția ca toate aberațiile să fie eliminate (vezi Aberațiile sistemelor optice) și este permisă neglijarea undelor, a luminii, în special a difracției luminii Pentru optic real conceptul de sisteme "S Și " yavl doar o aproximare (orice sistem real descrie un punct nu ca un punct, ci ca un "pată" sau spații, o figură, deși mică, dar de dimensiuni finite; vezi, de exemplu, Rezoluție) În cazul unui fascicul paraxial de raze, principalul aberație care încalcă "stigmatizarea" aproximativă a imaginii, yavl astigmatism STILB (din grecescul stilbd - eu scânteiesc, strălucesc) (sat, sb), o unitate de luminozitate în sistemul de unități SGSL (cm - g - s - lumen) ', sb - cd / cm \u d IO cd / m \u d l- apo-stilb \u d l lambert STOX (St, St), unități cinematice vâscozitatea în sistemul CGS de unități Numit după omul de știință englez GG Stokes; St \u d cm / s \u d \u d " m / s Mai des folosite unități de de ori mai mici - centistokes (cSt) LEGEA STOKES (derivată de J G Stokes în ), legea care determină forța de rezistență F experimentată de TV mingea la curgerea ei lent mișcare în nelimitat lichid vâscos: F=Qjtprv, unde p este coeficientul, dinamic vâscozitatea lichidului, g - rază mingea și ѵ este viteza ei SH este valabil numai pentru numerele Reynolds mici Re ) -> - e + AB (r> ') rece în timpul ciocnirilor triple molecule AB (J) C -+ AB (J') + C e + AB (J) -+ e + AB (/') (v este un cuantum vibraţional Ionizare asociativă A+B - -+ AB+ +e număr, /-rotație Efect Penning (atom A* + B -+ A + B + e Chim cuantumul reacției, numărul de molecule) A * este în metastază A + BC AVT C A soare a + b + cu stare bătută și energia excitației sale Scoaterea electronică V * + AC (v) -> B + AC (v') depășește energia de ionizare excitarea atomului B) Transferul excitației Schimb de spin (cu co- A + B * -> A * + B Neutralizarea reciprocă a ionilor A + B > A + B stocarea proiecției modificărilor spinului total al atomilor Schimbul de sarcină a ionilor A+B + -+ A+ + B proiecția spinului pentru fiecare de reacții ion-moleculare A++BC -AB++C din care) tsii A + + BC -> AB + C + Depolarizarea atomului (datorită direcţia op- Distrugerea este negativă A ~ + B - - + A + B e moment bit al unuia dintre ionii A~+B -> AB e ciocnirea atomilor) Transformarea atomului A+ + B C -AB+ + C Tranziții între stările ionilor în moleculare Fotoexcitarea atomului care structură a uneia dintre molecule sau (cu ulterioare ciocnirea atomilor cu radiativ spontan sau molecule e + A -> e + A + prin prezența unui atom excitat) Ionizarea unui atom sau mo molecule electron udatoionization K co AB rom* e + AB -+ e + A+B Fotodisociere și foto-A+B Disocierea unei molecule, recombinarea atomilor și prin impactul electronic al dicalelor Recombinarea la triplu + A + + B (e) -+- A + B (e) Radiația aderenta e-on e + A -> A~ + yo ciocniri A + B ++ C - - + A + B + C cu atomul Notă A, B și C reprezintă un atom sau o moleculă; B * - atom sau moleculă excitat electronic, e - e-n, A +, B + - încărcat pozitiv ioni, A~-încărcat negativ si el; Yso este un foton Săgețile indică direcția procesului în plasmă, Moscova, ; lui, Ioni și atomi excitați în plasmă, M , ; Nikitin E E , Umansky S Ya , Tranziții non-adiabatice în coliziuni atomice lente, M , ; Galician V M, Nikitin E E , Smirnov B M , Teoria coliziunilor particulelor atomice, Moscova, B M Smirnov Coliziuni de al doilea fel, la fel ca impacturile de al doilea fel STOP în optică, un set de plăci plate transparente, montate la un anumit unghi față de lumina incidentă*, unul dintre cele mai simple dispozitive de polarizare Coeficienții de transmisie și reflexie pentru componentele fasciculelor de lumină polarizate paralel și perpendicular pe planul de incidență pe nord sunt diferiți (vezi formulele Fresnel) Prin urmare, lumina naturală care a trecut prin S este polarizată (în ea predomină componenta, al cărei vector electric se află în planul de incidență) Gradul de polarizare p este cu cât este mai mare, cu atât mai mare este înclinarea razelor spre nord, însă este optimă unghi de instalare S yavl Unghiul lui Brewster (vezi legea lui Brewster), la care transparența lui S este maximă (aprox %) Pentru regiunea vizibilă a spectrului, plăcile de S (de grosime foarte mică pentru a reduce pierderile de absorbție) sunt realizate din optică sticlă Cu un indice de refracție al sticlei m = , , polarizarea aproape completă (p = , ) va fi obținută de S din plăci Pentru regiunea IR se foloseşte S din pla COLIZIONARE staniu de fluorură de litiu, fluorit etc cu acoperiri subțiri de seleniu, germaniu sau silicon N mari (~ - ) astfel de acoperiri fac posibilă obținerea p-ului necesar cu un număr mic de plăci UNDA STANTANARE, periodica sau cvasi-periodica in timp oscilatie in faza cu spatii caracteristice, distributie de amplitudine - alternanta de noduri (zerouri) si antinoduri (maxima) În sistemele liniare, S v poate fi reprezentat ca suma a două alergări Distribuția presiunilor și vitezelor într-o undă staționară cu capete de conducte deschise și închise undele care se propagă unele spre altele Cel mai simplu exemplu de SV este sunetul avion SV în interiorul unei țevi umplute cu aer (de exemplu, o orgă) cu capete închise (cu un perete ideal solid) și deschise (Fig ) Pe un perete solid, se formează un nod de viteză și un antinod transversal cădere de presiune, la capătul deschis viteza este maximă și nu există nicio cădere de presiune, astfel încât ambele modele sunt deplasate unul față de celălalt cu un sfert de lungime de undă O distribuție similară are loc pentru electricitate şi magn câmpuri într-o linie de transmisie sau ghid de undă cu un capăt ideal "în scurtcircuit" sau deschis, precum și la norme, incidența unui el -mag plat valuri pe un perete perfect reflectorizant Spre deosebire de un val calator din secolul S nu exista transfer de energie, ci doar spatii, transfer de energie de un tip in energie de alt tip cu frecventa dublata (electric la magnetic, cinetic la potential etc ) Într-un anumit sens, regiunile dintre orice antinoduri și noduri pot fi considerate sisteme autonome Pur S v poate fi setat numai în absenţa atenuării în mediu şi cu reflexie totală din limite Altfel, pe lângă unda S , apar unde care călătoresc, livrând energie în locurile de absorbție sau radiație În acest caz, distribuția undelor, câmpul, este caracterizată de coeficientul, unda staționară - CV B (vezi Unda de călătorie), și raportul dintre media pe perioada oscilațiilor T ~ l / (p stocat în energia S v W și puterea P purtată de unda călătorie, caracterizate de factorul de calitate al oscilației Q, determinat de tine- in spate curenti) S poate in expresie: Q \u d ( & W / P Oscilațiile normale nedegenerate ale rezonatoarelor cu cavitate fără pierderi sunt S v , iar undele normale din ghidurile de undă sunt unde care se deplasează într-o direcție și stau în direcții perpendiculare pe axa ghidului de undă fGorelik G S , Oscilații și unde, ed a II-a, M , ; Crawford F , Waves, a -a ed , M , (Berkeley Physics Course, vol ) jvi A Miller, E V Suvorov STRANGE ( ), o cuantă aditivă, un număr care, alături de "farmecul" (C) și "frumusețea" (b), este specific caracteristica hadronilor Toți hadronii au anumite valori întregi (zero, pozitive sau negative) ale lui S, cu | |^ Iar antiparticulele au S de semn opus comparativ cu S ch-ts Se numesc hadronele cu ^ (dar cu C= si b= ) particule ciudate (Ch-tsam, care nu participă la o influență puternică - un foton, valoarea = este atribuită leptonilor ) În procesele datorate puternic și el -mag efecte, S se păstrează, adică S total al ch-ts inițial și final este același În procese de impact slab (care curge prin încărcat ' " a fi spart, în același timp diferența totală de S nach și final h-c | A I \u d Conform modernului reprezentari, prezenta lui # in unii hadroni datorita faptului ca includ unul sau mai multi cuarcuri ciudate, pentru fiecare dintre care S = - Din punct de vedere istoric, cuantul, numărul C, a fost introdus pentru a interpreta faptul absenței (interzicerii) cazurilor de producere unică de mezoni K și hiperoni în ciocniri de n-mezoni cu nucleoni și nucleoni cu nucleoni; observarea numai a producerii în comun a unui K-mezon și a unui hiperon în aceste procese a fost explicată prin atribuirea componentelor perechii egale ca mărime, dar opuse ca semn, valorile unei cuanti speciale, un număr numit S , iar presupunând conservarea S într-o influenţă puternică Legătura sfericității cu alte cuante, numărul de hadroni, este dată de funcția generalizată Gell-Man-Nishijima (vezi Particule elementare) A A Komar PARTICILE CURAȚI, hadroni având o valoare cuantică diferită de zero, numere de ciudățenie S (spre deosebire de "obișnuit", "non-ciudat", p-ts, de exemplu, n-mezoni, nucleoni, pentru care = ) și zero valorile altora specifice har-k hadrons - "farmec", "frumusețe" K-mezonii, hiperonii, rezonanțele nek-ry aparțin lui S h Toate S h sunt instabile Rezonanțe ciudate se descompun foarte rapid (în ~ ~ s) ca urmare a unei interacțiuni puternice, iar ciudățenia totală a produselor lor de dezintegrare este egală cu cea a particulei originale Restul cristalelor pure sunt cvasi-stabile și se descompun ca urmare a interacțiunii slabe relativ lent (peste timp ~ - - - s) în fracții cu mai puțină ciudățenie, fracții "ne-ciudate" și (sau) leptoni", în acest caz ciudățenia totală a produselor de degradare este mai mică decât ciudățenia fracției inițiale cu unitate în acest caz S h sunt mai probabil să fie produse în ciocniri de hadroni "obișnuiți" din cauza unui impact puternic, dar în acest caz ele apar neapărat în perechi (sau într-un număr mai mare), astfel încât ciudățenia lor totală se dovedește a fi egală la zero S orele se împart în cele "obișnuite" datorită unui efect slab cu o probabilitate foarte mică Această "ciudățenie" în comportamentul lui Ch-ts a fost motivul pentru numele lor A A Komar STRATURI (din latină stratum - pardoseală, strat), straturi ușoare alternând periodic cu goluri întunecate în coloana pozitivă a unei descărcări de joasă presiune, de exemplu descărcare strălucitoare În unele cazuri, S sunt nemișcați, în altele se deplasează (curgând S ), de obicei de la anod la catod Fiecare S se confruntă cu partea luminoasă și ascuțită ("cap") către catod, iar luminozitatea S , de regulă, scade spre anod În "capul" lui S , intensitatea electricului câmpurile, temperatura și concentrația e-news sunt mari (vizual - un strat ușor) Când electronii se deplasează în procesul de difuzie de la "capul" S la anod, concentrația și temperatura lor scad atât de mult încât ionizarea se oprește (apare un gol întunecat) Apoi există un nou salt electric potențial și se formează un nou S Conform modernului reprezentări, S yavl unde de ionizare fNedospasov A V , Strata, "UFN", , v , c , p ; Peka-rek L , Unde de ionizare (striații) în * plasma de descărcare, ibid , p L A Sena STREAM CHAMBER, un fel de cameră de scânteie, în care descărcarea, cauzată de un impuls de înaltă tensiune (~ kV/cm), se întrerupe într-un stadiu incipient Drept urmare, urmele particulelor încărcate care trec prin cameră arată ca lanțuri de streamere separate (nu fuzionate) de câteva ori lungi mm fiecare STREAMERS (în engleză, singular streamer, de la stream - flow, sweep), canale luminoase înguste formate într-un gaz într-un electric puternic câmp la presiuni apropiate de atmosferică, în stadiul premergător celui electric dărâma Gazul din aceste canale este ionizat După ce a apărut, S se prelungește cu o viteză mare (până la ІО m / s), depășind viteza de mișcare a încărcăturii h-c între electrozi Acest lucru se explică prin fotoionizarea care are loc într-un câmp electric puternic câmp creat de o sarcină spațială în apropierea "capului" S Vezi și Descărcarea scânteii L A Sena STROBOSCOP (din greacă strobos - învârtire, mișcare neregulată și skoped - mă uit), un dispozitiv pentru observarea periodică rapidă mișcare pe baza efectului stroboscopic S a fost inițial un dispozitiv de jucărie, format din două discuri care se roteau pe o axă comună Pe un disc, ca pe un cadran de ceas, au fost desenate figuri de diferite dimensiuni faze de c -l proces repetitiv, de ex pozitia persoanei care merge Celălalt disc, prins pe primul, a fost tăiat cu fante radiale, prin care se vedeau imaginile aflate în spatele lui În timpul rotației discurilor, observatorul prin fereastra de vizualizare și prin fantele discului rotativ a văzut succesiv și pentru scurte momente fiecare dintre imagini, iar aceasta este disecată de timp în discuri faza, miscarea obiectului a fost perceputa de acesta sub forma unei imagini topite, facand miscare continua Se numește o astfel de sinteză a unei singure vederi, o imagine a unui obiect în mișcare dintr-o serie secvențială de imagini deplasate unele față de altele stroboscopie, efect de tipul I Modern S - aparatele stroboscopice folosind în osn stroboscopie efect de tipul INSTRUMENTE STROBOSCOPICE, instrumentar pentru observarea periodică rapidă mișcări ale obiectelor pe baza efectului stroboscopic S p sunt folosite pentru a măsura frecvența oscilațiilor mecanice și sisteme electronice, rezonanță, numărul de rotații ale mecanismelor, pentru studiul vibrațiilor decomp corpuri etc Principiul de funcţionare al S p constă în faptul că periodicul performant miscarea corpului este iluminata de impulsuri de lumina si devine vizibila in intervale de timp separate, foarte mici fata de perioada de oscilatie a corpului Dacă frecvența impulsurilor de lumină coincide cu frecvența perioadei de mișcare a corpului /, atunci corpul pare să se fi oprit Cu o anumită diferență de frecvențe, corpul pare să se miște cu o mișcare lentă cu o frecvență F^=f-fr Modern S articolele sunt împărțite în mecanice, sau optic-mecanice, electronice, electro-optice, laser și oscilografice La mecanic C p includ dispozitive cu mecanice obturatoare (întrerupătoare) de lumină sub formă de discuri sau tobe goale cu fante, prin care se observă un obiect Măsurând viteza de rotație a discului, la care obiectul observat pare să se oprească, se poate determina / Se numesc astfel de dispozitive stroboscopie, tahometre Ch Avantajul unui tahometru stroboscopic este capacitatea de a măsura unghiul vitezele de rotație ale corpurilor fără contact cu obiectul de măsurare, care, pe de o parte, vă permite să măsurați viteza obiectelor vizibile, dar greu de atins și, pe de altă parte, vă permite să măsurați viteza obiecte cu putere redusă fără STROBOSCOPIE orice influență asupra acestora din partea dispozitivului Domeniul de măsurare al unor astfel de tahometre este de - rad/s Electro-optic S p deoarece întreruptoarele de lumină folosesc obturatoare optice, to-rye oferă o frecvență înaltă (IO -IO Hz) și un ciclu de lucru mare de impulsuri luminoase Cele mai avansate surse de lumină industrială sunt cele electronice, constând dintr-un oscilator care setează frecvența pulsului și o sursă controlată de impulsuri luminoase (un laser sau o lampă cu descărcare în gaz) Frecvența generatorului și, în consecință, frecvența blițurilor sunt reglate fără probleme prin modificarea parametrilor electricității circuitele sunt de obicei între și Hz S p și scopuri speciale sunt produse: pentru crearea efectelor de iluminare în teatru, pentru controlul unghiului de aprindere într-un motor de automobile, pentru studiul mișcării corzilor vocale etc Pentru studiul proceselor electronice periodice, măsurarea amplitudinii și duratei electrice impulsurile în intervalul de nanosecunde aplică oscilografia S p METODA DE MĂSURARE STROBOSCOPICĂ se bazează pe iluminarea unui corp rotativ sau oscilant cu impulsuri scurte de lumină repetitive cu o frecvență cunoscută și observarea unor semne special aplicate corpului sub această iluminare Datorită capacității celulelor retiniene de a menține iritația timp de cca , s, lumina reflectată de marcaj, care pătrunde în ochi cu o frecvență de peste ori pe secundă, creează o iritare continuă a retinei, iar marca pare să fie staționară (când frecvențele coincid) sau se mișcă într-o direcție sau o alta Cunoscând frecvența fulgerelor, este posibil să se determine frecvența oscilațiilor sau a rotației corpului Aparatele aplicate la S m si , numit stroboscoape f Lassan V L , Măsurarea vitezelor unghiulare, M , K P Shirokov EFECT STROBOSCOPIC, o iluzie vizuală care apare în cazurile în care observarea c -l obiectul se desfășoară nu în mod continuu, ci în intervale mici separate, urmând periodic unul după altul (de exemplu, în timpul deschiderii și închiderii periodice a unei imagini proiectate pe ecran de un disc rotativ cu fante - obturator, sau în timpul blițurilor periodice de lumina intr-o camera intunecata) S e datorită inerției viziunii, adică păstrării în mintea observatorului a viziunii percepute, imaginea pentru un anumit (scurt) timp după ce imaginea care a cauzat imaginea dispare Dacă timpul care separă discr acte de observație, mai puțin timp de "stingere" a vederii, a imaginii, apoi a imaginilor, STROBOSCOPIE cauzat de actele fuzionează și observația este resimțită subiectiv ca fiind continuă Datorită lui S e se poate obtine iluzia miscarii cu observarea intermitenta a otd tablouri, în fiecare dintre acestea pozițiile obiectelor sunt ușor deplasate față de cea precedentă Pe S e bazată pe percepția mișcării în cinema și televiziune Într-un caz particular, S e la observarea obiectelor care au o structură periodică (cercuri împărțite în arce egale, roți cu spițe), se creează o iluzie de imobilitate (sau mișcare lentă), care apare atunci când un obiect în mișcare periodic (cu o frecvență / t) își ia poziția anterioară În acest caz, pentru iluzia imobilității complete, este necesar ca frecvența momentelor de observație / să fie egală cu /x Deci, dacă frecvența de rotație a spiței este egală cu frecvența fulgerelor /, atunci spița rotativă este iluminată de fiecare dată în aceeași poziție O și pare nemişcat (fig ) Dacă / și / x nu sunt egale, dar apropiate, atunci mișcarea aparentă percepută a obiectului este caracterizată de o frecvență / - ft Pe fig adică, timpul dintre clipiri este mai mare decât perioada de rotație a spiței și reușește să facă o întreagă revoluție și totuși să se rotească cu un unghi mic Cu fiecare clipire ulterioară, spița va părea să fie deplasată ușor în direcția de rotație succesiv în pozițiile , , etc , adică va părea că se rotește încet în aceeași direcție Dacă />/ ? apoi fiecare clipire ulterioară va lumina spița atunci când nu a făcut încă o rotire completă, adică secvenţial în poziţiile , , (Fig , b), iar spiţa va părea că se roteşte încet în direcţia opusă realului său circulaţie Dispozitive pentru realizarea lui S e acest tip este numit stroboscoape În modern Iluminarea intermitentă a stroboscoapelor se realizează cu ajutorul lămpilor cu bliț cu frecvență reglabilă Ele sunt utilizate, de exemplu, în indicatorii de unghi viteze A P Gagarin BUILDING ACOUSTICS, domeniul acusticii aplicate, in care se studiaza problemele protectiei spatiilor, cladirilor si teritoriilor zonelor populate de zgomot Principal sarcina S a este dezvoltarea și cercetarea elementelor structurale ale clădirilor (pereți, acoperișuri, plafoane interplan, care au un grad ridicat de izolare fonica fata de aer și zgomotul de impact, dezvoltarea unor structuri de închidere ușoare cu izolare fonică sporită capacitate si noua planificare urbanistica principii care contribuie la protejarea dezvoltării rezidenţiale de transp zgomot Spre zona lui S si includ şi măsuri de reducere a zgomotului sanitar-tehnic echipamente (alimentare cu apa, canalizare, lifturi etc ) si reducerea zgomotului in productie, camere acustice tratament perete si tavan Numărul sarcinilor rezolvate de S a include cercetarea și dezvoltarea de materiale speciale, acustice materiale VISCOZITATEA STRUCTURALA, vascozitate asociata cu aparitia structurii intr-un lichid si dependenta de gradientul vitezei curgerii S v caracteristic sistemelor dispersate (inclusiv soluțiilor coloidale) și soluțiilor de polimeri înalți S v se datorează faptului că, în timpul curgerii unui fluid "structurat", munca forțelor externe este cheltuită nu numai pentru depășirea adevăratei vâscozități (newtoniene), ci și pentru distrugerea structurii, reorientarea particulelor alungite în curgere și așa mai departe joacă un rol important în pomparea sistemelor dispersate (de exemplu, celuloză la adâncirea râurilor) și polimeri lichizi prin conducte, curgerea acestora în aparate chimice industrii etc • Vezi lit la art Reologie N I Malinin ANALIZA STRUCTURALĂ, vezi Analiza structurală cu raze X, Neutronografie, Electronografie FACTOR STRUCTURAL, o valoare care caracterizează capacitatea unui element, o celulă a unui cristal, de a împrăștia în mod coerent razele X radiații, radiații gamma, electroni, neutroni, în funcție de structura internă a celulei (numărul de atomi din ea N, coordonatele lor Xj, yj, Zj, factorii atomici fj) S f este definită ca suma lui at factori fj, ținând cont de spațiile disponibile schimbări de fază între unde împrăștiate decomp atomi: F(h, k, ІY£Y= Іț exp lі(/іxy + kyj+lzj) (i= V - ; h, k, l sunt indici Miller, vezi indici cristalografici) cu amplitudine de împrăștiere a elem, cristal celule Intensitatea I(h,k,l) a maximului de difracție cu indici h, k, I este proporțională cu pătratul modulului S f : I(h,k,l) ~ \F(h ,k,l) | Rezultă că din I (h,k,l) determinat experimental se poate găsi doar modulul S F \F(h,k,l)\ , astfel încât să se poată determina în mod unic S F în funcție de intensitățile maximelor de difracție este imposibil Comunicare S f cu proprietăți individuale de împrăștiere ale fiecărui crist, structura stă la baza studiilor structurale ale cristalelor Deci, în funcție de simetria aranjamentului atomilor într-un elem, crist, celulă într-o direcție sau alta din direcțiile permise de condiția Bragg-Wulf, undele împrăștiate de atomi pot fi anulate reciproc, astfel încât intensitățile I(h, k, l) ale difracției corespunzătoare maxime dispar Prin ce fel de difracție Deoarece maximele au dispărut, este posibil (deși nu întotdeauna fără ambiguitate) să se determine grupul de simetrie spațială a cristalului Cunoscându-l pe S f pentru toată difracția reflexiile L, k, I, este posibil să se construiască distribuția densității electronice (potențial electrostatic sau densitate de spin) a cristalului, care servește ca teor baza analizei structurale a cristalelor f Vezi lit la art Analiza structurală cu raze X, Difracția cu raze X, Difracția electronilor, Difracția cu neutroni A V Kolpakov O COINĂ în teoria oscilațiilor este un fir subțire, flexibil, foarte întins, cu o densitate distribuită uniform pe lungimea sa Când S este entuziasmat, de exemplu cu o lovitură sau un ciupit, ea începe să oscileze mișcări, la care toate secțiunile sale sunt deplasate în direcția transversală Orice fluctuație a lui S poate fi reprezentată ca suma armonicilor sale proprii vibrații, ale căror frecvențe / depind de lungimea sa Z, aria secțiunii transversale , tensiunea Q, densitatea materialului p și, de asemenea, de condițiile de fixare a capetelor Pentru S , fixat pe un rigid, p " / Q nih suportă, fn=~ і y unde n ~ un număr întreg corespunzător numărului de armonici componentă Dată la început momentul în care distribuția deplasărilor, adică metoda de excitare a S , determină spectrul proprietăților excitate fluctuatii S - oscilarea elementară sistem cu parametri distribuiți NUMĂR STRUHAL [pe numele cehului om de știință V Strouhal (Strougal; V Strouhal)], criteriu de similitudine al mișcărilor nestaționare ale lichidelor sau gazelor Caracterizează asemănarea proceselor în timp: Sh=l!vt= (рИѵ, unde Z, ѵ sunt mărimea liniară caracteristică și viteza curgerii , t este intervalul de timp caracteristic mișcării instabile, co este frecvența caracteristică (uneori Sh denotă reciproca lui vtll) La calcularea oscilațiilor corpurilor elastice în fluxuri de lichide sau gaze (de exemplu, oscilații ale unei aripi de avion, periscop), precum și pulsații de presiune în zonele de separare a fluxului (de exemplu, pulsații de presiune în spatele unui corp aerodinamic) , pe fundul unei rachete), legea empirică a constanței C este folosită ore: L " , - , , to-ry se efectuează într-o gamă largă de modificări ale numărului Reynolds Un criteriu asemanator Ho=vtll in mecanica, termica si el -mag procesele numite criteriul omocroniei S h este un tip particular de criteriu de homocronism utilizat în hidroaeromecanică S L Vishnevetsky JET, o formă de curgere de lichid, în care un lichid (gaz) curge într-un mediu (gaz, lichid, plasmă) cu parametri (viteză, temperatură, densitate etc ) care diferă de C Fluxurile cu jet sunt extrem de răspândite și variate (de la S care curge de la duza unui motor de rachetă până la curentele cu jet din atmosferă și ocean) Când le studiem, modificările vitezei, densității, concentrației componentelor gazului și temperaturii sunt luate în considerare atât în S cât și în mediul său Fluxurile cu jet sunt clasificate în funcție de cele mai multe creaturi, semnele care caracterizează curgerea în S Naib, S sunt comune, curgând dintr-o duză, țeavă sau orificiu din peretele vasului În funcție de forma secțiunii transversale a orificiului (duză), se consideră S rotund, pătrat, plat etc Dacă vitezele de curgere în S sunt paralele la ieșirea duzei, se numește axial; Există, de asemenea, evantai și S răsucite În conformitate cu caracteristicile insulelor, sunt luate în considerare S unei picături de lichid, gaz, plasmă etc S cu două faze se disting într-o clasă specială, de exemplu gaz care contine lichid sau TV h-tsy Pentru S gaze compresibile esenţiale yavl raportul dintre viteza gazului vQ la ieșirea duzei și viteza a de propagare a sunetului și undelor este numărul Mach M = vQ/a; În funcție de direcția vitezei de curgere a unui gaz (lichid) în mediul înconjurător, se disting S , curgând într-un cocurent (direcționat în aceeași direcție), care se apropie și transportă fluxul (de exemplu, S al unui lichid care curge din o conductă într-un râu și direcționată, respectiv, în aval, în amonte și în unghi față de viteza râului) S care se varsă într-un bazin este un exemplu de S care se varsă într-un mediu staționar Dacă compoziția lichidului (gazului) din S și mediul staționar din jurul acestuia este aceeași, se numește S inundat (de exemplu, S de aer care curge într-o atmosferă staționară) C nam liber, dacă curge într-un mediu care nu are suprafețe de delimitare, semilimitat, dacă curge de-a lungul unui perete plat, constrâns, dacă se varsă într-un mediu delimitat de TV pereți (de exemplu, C-, care curge într-o țeavă cu un diametru mai mare decât diametrul duzei) În conformitate cu fizicul caracteristici in-va S și externe, mediile disting S miscibil (S gaz care curge în aer) și nemiscibil (S apa care curge în atmosferă) Suprafața S nemiscibil este instabilă, iar la o anumită distanță de la ieșirea duzei, S se sparge în picături Intervalul unui astfel de S este distanța, la care rămâne monolitic, depinde de fizic sv-in in-va sa si nivelul inceputului perturbații în duză În cazul în care conținutul de S este capabil să se amestece cu conținutul mediului extern, la interfață se formează o regiune de amestec vâscos care se extinde monoton de-a lungul S - un strat limită de jet În funcție de regimul de curgere în stratul de amestec, S se disting ca laminare sau turbulente S care curge din duza unui motor cu reacție a unei aeronave zburătoare este un exemplu de S supersonic turbulent care curge într-un flux cocurent, care, în funcție de viteza aeronavei, poate fi subsonic sau supersonic În S subsonic static presiunea în orice punct S este constantă şi egală cu presiunea din pr-ve înconjurătoare Astfel de S , numit izobar, larg distribuit în diverse tehnologii, sisteme La ieșirea duzei, există un satelit izobar S (secțiunea aa, Fig ), viteza curgerii p diferă de viteza cocurentului vn La limita S și curgerea externă se formează un strat limită G, format din S gaz și antrenat Orez Un jet izobar cocurent de gaz: b este raza duzei; b este raza jetului; xn - lungimea începutului site-ul; xn este lungimea secțiunii de tranziție; v este viteza curgerii la ieșirea duzei; r?n - viteza de curgere a mediului extern, mediu; ѵm^v este viteza curgerii pe axa jetului; T este stratul limită al jetului gaz extern, mediu Debitul de gaz într-o supapă limitat de dimensiunea b crește monoton cu distanța de la ieșirea duzei din cauza antrenării gazului din mediul extern în supapă, dar cantitatea totală de mișcare a gazului, determinată din excesul de viteză v - vn, rămâne neschimbat La început în secțiunea S , la care stratul limită în expansiune nu ajunge încă la variola curentului; viteza și în apropierea axei este constantă și egală cu viteza la ieșirea duzei În secțiunea de tranziție a S xn n), viteza curgerii pe axă continuă să scadă, iar profilele sunt legate, vitezele \v/\vm = f (ytb) devin neschimbate (auto-similar; vezi Debit auto-similar) vm - vtt sunt vitezele în exces în punctul considerat al curgerii şi pe axa S ) S se lărgește pe principal secțiune, precum și extinderea stratului limită la început participare JET ke turbulent S , depinde de diferența de viteză pe axa S și de viteza fluxului extern Dependențe similare caracterizează modificări ale temperaturii și concentrației componentelor gazului dacă acestea sunt diferite pentru C gaz și extern, mediu Mai complexe sunt undele supersonice, turbulente, necalculate, de exemplu S , care rezultă din supersonice, duze de motoare cu reacție și rachete, turbine cu gaz și abur Început dinamica gazelor secțiunea supersonică S neconcepută (primul "butoaie", Fig ) Orez Supersonic, jet off-design în supersonic, cocurrent: hng - timpuriu dinamica gazelor secțiunea jetului (primul "butoaie"); xn este secțiunea de tranziție a jetului; hnv este distanța la care stratul de amestec vâscos atinge axa curgerii; T este regiunea de amestecare vâscoasă (stratul limită) a jetului; - unda de soc care apare in cocurent; - unde de șoc în jet gg ), în spatele câmpurilor S se formează o undă de șoc de viteze, temperaturi și concentrații în S și mediu Acest lucru este necesar pentru a determina cantitatea de materie captată (ejectată) de S din mediul extern, pentru a calcula forța și impactul termic al S cu o suprafață situată la o anumită distanță de la ieșirea duzei, radiația S , iar pentru o serie de altele sarcini • G N Abramovici, Teoria jeturilor turbulente, Moscova, ; În u l și s L A , STANTON Kashkarov V P , Teoria jeturilor de fluid vâscos, Moscova, ; Jeturi supersonice ale unui gaz ideal, cap - , Moscova, - ; Amestec turbulent de jeturi de gaz, ed G N Abramovici, M , M Ya Iudelovici IONIZAREA PASULUI, vezi art Ionizare NUMĂRUL STANTON [pe numele omului de știință englez T Stanton (Th Stanton)], unul dintre criteriile de similitudine pentru procesele termice, care caracterizează intensitatea disipării energiei într-un flux lichid sau gazos: St = alcppv, unde a este coeficientul de transfer termic, cf este batai capacitatea termică a mediului la post presiune, p este densitatea, v este viteza curgerii S h yavl forma adimensională a coeficientului de transfer termic și este legată de numărul Nusselyp Nu și numărul Peclet Re prin raportul: St=Nu/Re S h se exprimă şi printr-un coeficient adimensional, frecarea suprafeţei Su sau rezistenţa hidrodinamică X În cazul lui Pg=i (vezi numărul Prandtl) St=Cf/ =k/ SUBLIMARE (din lat sublimo - ridic sus, ridic), sublimare, trecerea insulei de la cristae, starea direct (fara topire) in gazos; are loc cu absorbția căldurii (tranziție de fază de ordinul întâi) S - una din varietatile de vaporizare', este posibila in intreaga gama de temperaturi si presiuni, la care coexista fazele solida si gazoasa Energia necesară pentru S se numește caldura sublima-ts si si Relația dintre căldura S , presiunea vaporilor saturați peste TV corp și temp-roi în condiții de tranziție de echilibru este exprimată prin ecuația Clausius-Clapeyron C metalice cristalele duce la formarea de vapori monoatomici; cristalele ionice, evaporându-se, formează adesea molecule polare în faza gazoasă; ei spun cristalele formează perechi de molecule Principal cinetică caracteristic lui S yavl Viteza lui S este masa insulei, sublimându-se în unități timp Dependența vitezei limită a lui S in-va de temperatură și St-in faza gazoasă determină alegerea in-in pentru protecția termică a spațiului vehicule care coboară de pe orbita Pământului către Pământ S este utilizat pe scară largă și pentru purificarea substanțelor solide (sublimare urmată de creșterea cristalelor pure în mediu gazos) SPECTROSCOPIE SUBMILIMETRĂ, studii ale spectrelor in-in în intervalul de lungimi de undă submilimetrică X Undele submilimetrice (X ~ ~ - μm) ocupă o poziție intermediară în spectrul e-mag undele dintre radiația IR cu undă lungă și domeniul de microunde Multă vreme au rămas ultimul "punct gol" pe scara undelor electromagnetice Dezvoltarea și utilizarea lor a fost împiedicată de imposibilitatea transferului direct la această gamă de metode de generare, amplificare și canalizare a radiațiilor S S - Fourier valori, precum și metode de măsurare dezvoltate pentru părțile învecinate ale spectrului În domeniul undelor submilimetrice se află frecvențele de rotație spectrele și vibrațiile de torsiune ale moleculelor polare, frecvențele vibraționale ale atomilor în ionic și mol cristale (vezi Vibrații ale rețelei cristaline) ', corespunde energiilor tranzițiilor de fază în feroelectrici, supraconductori și feromagneți, aproape întregul spectru al stărilor excitate de impurități mici din PP, precum și energiilor de legare ale multor altele complexe de impurități, excitoni, frecvențe ale tranzițiilor Zeeman și Stark pentru stările excitate ale impurităților, frecvențele de rezonanță ale electronilor și găurilor de conducție, etc Spectrele submilimetrice conțin informații despre substanța chimică şi compoziţie izotopică pl in-in, despre structura moleculelor, electrica lor şi magn sv-wah, oh intramol și intermol interacțiuni S s promițătoare pentru studiul in-in în toate stările de agregare, inclusiv în plasmă Principal instrumente, spectrometre (vezi spectroscopie Fourier), lasere și spectrometre submilimetrice de foarte înaltă rezoluție, a căror rezoluție și sensibilitate este IO ori mai mare decât cea a spectrometrelor Fourier Designul unor astfel de spectrometre diferă puțin de spectrometrele de rezonanță paramagnetică electronică sau de rezonanță ciclotronică Sursa de radiație într-un astfel de spectrometru este o lampă cu undă inversă Tensiunea de alimentare într-un anumit interval este modificată printr-o ajustare lină a lui X (scanare) Schema se realizează din cvasi-optic dispozitive (vezi Cvasi-optică), iar controlul polarizării, puterii, reflectării și transmiterii radiațiilor se realizează folosind elemente de plase de sârmă unidimensionale Ele servesc, de asemenea, ca oglinzi reflectorizante în rezonatoare deschise concepute pentru a măsura X Cele mai frecvent utilizate spectrometre cu acustică detectoare si receptoare racite din InSb cu conductivitate electronica Pentru studiul gazelor utilizate acustic detectoare Radiația este modulată în funcție de intensitatea sunetului, frecvența, iar un senzor este plasat într-o celulă cu gaz un microfon care înregistrează fluctuațiile presiunii gazului (cu o frecvență de modulație) care apar atunci când gazul este încălzit, cauzate de absorbția radiațiilor În afara liniilor de absorbție, detectorul nu răspunde la radiația care trece prin celulă Spectrometru submilimetru cu acustic Detectorul a făcut posibilă descifrarea spectrelor moleculelor de NH , SO etc Sensibilitatea acestuia (din punct de vedere al coeficientului de absorbție) este de ~ - cm (cea mai mare sensibilitate este în regiunea submilimetrică) Poate fi crescut dacă se utilizează surse de radiații de mare putere ocs, , deoarece odată cu creșterea puterii de radiație, mărimea semnalului crește (limita este puterea, la care are loc saturația liniilor de absorbție) De exemplu, când se folosește un maser cu rezonanță ciclotron ca generator, a fost atinsă o sensibilitate de ~ - cm- Laserele reglabile din gama submilimetrică nu au părăsit încă stadiul de laborator, iar laserul S s posibil numai datorită efectului Zeeman atunci când se utilizează lasere și variații magnetice câmp sau modificarea altor parametri de electricitate câmpuri, presiuni etc N A Irisova, E M Gershenzon TONURI SUBIECTIVE, tonuri combinaționale care decurg din neliniaritatea procesului de percepție a sunetului în aparatul auditiv uman atunci când este expus la sunet de mare intensitate Ton SUM, un ton combinat cu o frecvență ( і + ( >) care apare într-un sistem acustic neliniar atunci când este expus la două sunete, vibrații cu frecvențele coi și co SUPERGRAVITAȚIA, teoria gauge a supersimetriei Este o generalizare supersimetrică a teoriei generale a relativității (teoria gravitației) Teoria extinsă a lui S are o simetrie care, în principiu, face posibilă combinarea tuturor tipurilor cunoscute de influențe - gravitaționale, slabe, el -magnet si puternic AA Slavnoe, CONDUCTORI SUPERIONICI (electroliți solizi), cristale ionice cu conductivitate ionică ridicată comparabilă cu cea a electroliților lichizi (topiți) S p sunt structuri defecte (vezi Defecte) sau în mod special dezordonate, în care atomii de același tip de ioni pot ocupa mai mult de o poziție fixă în element, celulă, dar mai multe astfel de poziții, și este ușor de migrat între ele și, în consecință, în întregul crist, rețea Exemple de S p : Agi, Ag RbI , CuBr (cationul metalic migrează), s-alumină Na O - nA z (n \u d L-I, ionul Na + migrează de-a lungul planurilor situate între blocurile A ) Sunt cunoscute și S p , în care purtătorii de sarcină sunt yavl anioni F ~ în TV p-re CaF -YF S p sunt folosite în tehnologie, în special pentru crearea surselor de curent B I Vainshtein SUPERPARAMAGNETISM, comportament cvasi-paramagnetic al in-in (slava eterogenă), inclusiv foarte mic particule fero- sau ferimagnetice (clustere) care interacționează slab unele cu altele Fracțiuni foarte mici (cu dimensiuni liniare de ~ - A și mai puțin) trec sub punctul Curie într-o stare fero- sau ferimagnetică cu un singur domeniu (adică, o astfel de stare în care magnetizarea este uniformă în întreaga fracție) Cu toate acestea, direcția de magnetizare de o asemenea frecvență, din cauza fluctuațiilor termice, se modifică haotic, la fel cum direcția momentelor magnetice ale atomilor sau ionilor dintr-un paramagnet se modifică sub influența mișcării termice Ca rezultat, sistemul de mici f-ts se comportă într-un câmp magnetic câmpuri și la schimbarea temperaturii ca un paramagnet un gaz de N atomi (N este numărul de h-ts cu un singur domeniu, fiecare dintre ele având un moment magnetic AI) Îndeplinește legea Curie în magneți slabi câmpuri și formula Langevin este aplicabilă pentru magnetizare în regiunea saturației magnetice Magnetizarea superparamagneților poate fi de multe ori mai mare decât magnetizarea paramagneților convenționali Pentru ca vectorii de magnetizare h-ts să-și schimbe aleatoriu spațiile, orientarea, energia mișcării termice (kT) trebuie să fie mai mare decât sau de ordinul energiei de anizotropie magnetică h-tsy (KV, unde K este constanta de anizotropie) , V este volumul lui h-tsy) Pentru a face acest lucru, la o temperatură de ~ K, dimensiunea h-c trebuie să fie mai mică de A Reprezentanți tipici ai superparamagneticului sisteme yavl particule mici de Co, eliberate în timpul dezintegrarii TV o soluție de Cu - Co ( % Co), mici precipitate de Fe în p-alama ( , % Fe), Cu în Mn, Ni în Au, precum și câțiva antiferomagneți oxizi fVonsovsky S V , Superparamagnetism, în cartea: Physical Encyclopedic Dictionary, vol , M , , p ; al său, Magnetism, M , , p A S Borovik-Romanov PRINCIPIUL SUPERPOZIȚIILOR (principiul suprapunerii), ) ipoteza, conform Krom, efectul rezultat al unui proces complex de expunere este suma efectelor provocate de fiecare impact separat, cu condiția ca acestea din urmă să nu se influențeze reciproc S p este strict aplicabil sistemelor al căror comportament este descris prin relaţii liniare (aşa-numitele sisteme liniare) De exemplu, dacă mediul în care se propagă unda S este liniar, adică proprietățile sale nu se modifică sub influența perturbațiilor create de undă, atunci toate efectele cauzate de nearmonică val, poate fi definit ca suma efectelor create de fiecare dintre armonicile sale componente: S= і+ + + S p joacă un rol important în teoria oscilațiilor, teoria circuitelor și în alte ramuri ale fizicii și tehnologiei V V Mizulin ) În teoria clasicului câmpuri și într-o teorie cuantică - o poziție, conform suprapunerii Krom (adică, rezultatul însumării, al impunerii unul asupra celuilalt) a oricăror stări de stări fizice care sunt admisibile în condiții date sistem (sau posibile procese din acesta) yavl de asemenea o stare admisibilă (sau, respectiv, un posibil proces) Da, clasic el -mag câmp în vid satisface C p : suma oricărui număr de câmpuri realizabile fizic este de asemenea realizabilă fizic el -mag camp Datorită S p el -mag câmp creat de o combinație de electricitate sarcini și curenți este egal cu suma câmpurilor create de aceste sarcini și curenți separat Gravitație slabă câmpul respectă şi S p cu bună precizie În clasic În fizica lui S p , un principiu aproximativ care decurge din liniaritatea ecuațiilor de mișcare ale sistemelor corespunzătoare (care este de obicei o bună aproximare pentru descrierea sistemelor reale), de exemplu Ecuații Maxwell pentru el -magnet câmpuri Astfel, rezultă dintr-o dinamică mai profundă principii si deci nu yavl fundamental El nu este universal Da, gravitația este suficient de puternică câmpul nu satisface S p , deoarece este descris de ecuațiile neliniare ale lui Einstein (vezi Gravitația)', macroscopic el -mag câmpul din ve, strict vorbind, nici nu se supune S p din cauza dependenței (uneori semnificative) a dielectricului şi magn permeabilitatea de la exterior, câmp (de exemplu, într-un feromagnet), etc În mecanica cuantică, S p - fundam principiu, unul dintre postulate, care împreună cu relația de indeterminare determină structura matematicii aparat de teorie Din S p rezultă că starea mecanicii cuantice sistemele ar trebui reprezentate prin vectori de pr-va liniară (vezi mecanica cuantică), în special funcțiile de undă, pe care operatorii de fizică cantitățile trebuie să fie liniare și așa mai departe sistemul poate fi în stări descrise de unde, funcții fx, f , , fp, atunci suprapunerea acestor stări va fi, de asemenea, admisibilă fizic, adică starea reprezentată de unde, funcția: = citi + M'g + • • • + , (*) unde c, c , , cn sunt numere complexe arbitrare Din S p rezultă că orice undă, funcție poate fi descompusă într-o sumă (în general, infinită) propriu-zisă funcţiile operatorului oricărui fizic cantități; în acest caz, pătratele modulelor coeficientului în expansiune au sens probabilităților de a găsi experimental valorile corespunzătoare ale acestei cantități Suprapunerea stărilor (*) este determinată nu numai de modulele coeficienților, c/, ci și de rapoartele acestora, de faze, deci înseamnă interferența stărilor f/ Posibilitatea unei astfel de interferențe se manifestă, de exemplu, în difracția microparticulelor Cuantic S p este lipsit de vizibilitatea caracteristică lui S p în clasic fizică, întrucât în cuantică, teoriile în suprapunere participă (compun) alternativ, cu clasicul puncte de vedere care se exclud reciproc, afirmă S p reflectă undele, natura microparticulelor SUPERPOZIȚII In relatie cuantică, teorie care are în vedere procese în care pot avea loc interconversii ale h-c, S p trebuie completată de așa-numita regulile de supraselecție De exemplu, suprapunerile de stări cu valori diferite ale sarcinilor electrice, barionice, leptone nu sunt realizabile fizic: existența lor ar însemna că atunci când se măsoară, de exemplu, electrice cuantumul de sarcină, sistemul poate fi determinat cu probabilitatea de a obține valori diferite, ceea ce este contrar experienței Prin urmare, operatorii de fizică cantitățile nu trebuie să modifice tarifele Aceasta impune elementelor matriceale ale operatorilor o definiție restrictii, to-secara si numit regulile de supraselecție • Vezi lit la art Mecanica cuantică O I Zavyalov SUPERSIMETRIE (Fermi-Wose simetrie), câmpurile de legătură de simetrie, quanta to-rykh au un număr întreg spin (yavl bosoni), cu câmpuri ale căror cuante au un spin semiîntreg (yavl fermioni) Câmpurile care sunt transformate unul de celălalt în timpul transformărilor de simetrie formează familii - supermultiplete care descriu numere cu aceeași masă, dar spini diferiți La masă zero, supermultipletul include h-tsy cu spini /, / + I/ , iar la masă diferită de zero - cu spini J - / , /, / + x / * Diff membrii unui multiplet pot fi comparați cu componentele unui vector La fel ca la o rotație infinit de mică printr-un unghi a în jurul axei z, componenta x este transformată conform legii =x/ ) componente ale supermultipletului, are forma: φ(x) -> φ'(x)=φ(x) -e , apoi speciale, prin selectarea lentilelor în optică sistemul poate elimina aproape complet S a Pentru lentile simple cu sferic suprafeţele lui S şi poate fi redus prin alegerea optimului raportul dintre razele de curbură ale acestor suprafeţe Cu un indice de refracție al materialului lentilei m = , C a este minimă dacă raportul razelor de curbură este egal cu Ve* Scăderea C a Puteți folosi și optică elemente cu asferice suprafete f Vezi lit la art Aberații ale sistemelor optice L N Kaporsky UNDA SFERICA, unda care radiaza de la o sursa sau converge catre un receptor; valuri, fața sa este o sferă Cel mai simplu exemplu este armonic simetric S c într-un mediu fără absorbție: și (r, t)=±-eiat*ikr, ( ) unde r este distanța de la sursă, AIr este amplitudinea, (ot^kr este faza undei, ω este frecvența circulară, k este numărul de unde Pe măsură ce ne îndepărtăm de sursă, valoarea |u (r, Z)| scade cu /r Dar, deoarece densitatea fluxului energetic al undei este S ~ \u(r, t) | , atunci, datorită legii conservării energiei, puterea totală " r , dus de centru de o undă divergentă (sau ajungând la ea într-o undă convergentă), rămâne constantă S v ( ) este una dintre soluțiile ecuației de undă tridimensională niya În lipsa Fig Schematică dispersia undelor, soluția generală simetrică sferică a acestei ecuații poate fi reprezentată ca o suprapunere a undelor convergente și divergente de forma: U{r, (t r/v), ( ) unde f(t^r/v) este o perturbație staționară care satisface ecuația de undă uniformă, v este viteza de fază Secolul S asimetric numit val cu sferic fronturi de fază, a căror amplitudine depinde de coordonatele polare "O" și azimutale: u (r, ' ', φ, t) = u (r, t) φ (' ', φ), ( ) unde u (r, t) sunt unde, perturbație, de ex sub forma ( ) sau ( ), iar r|?( , φ) este o suprapunere de sferic armonici Într-un mediu omogen la distanțe mari de sursa de undă, câmpul are aproape întotdeauna forma ( ) Alegând distribuția r|?(' , φ) este posibil să se concentreze câmpul în interiorul def unghi solid Așa se formează, de exemplu, direcția de radiație a undelor în antene • A se vedea lit la art Valuri M A Miller, L A Ostrovsky PENDUL SFERIC, un punct material care se deplasează sub acțiunea gravitației de-a lungul unei sferice netede suprafață, în special, de-a lungul unei emisfere, convexă în jos Vezi pendul Oglindă sferică, vezi oglindă optică SCINTILATOARE, fosfor, în to-rykh sub influența radiațiilor ionizante există fulgerări de lumină - scintilații S poate servi cât mai multe fosfor cristalin (de exemplu, ZnS, Nai), organici cristale (ex antracen, stilben), soluții de materiale plastice, gaze inerte C folosit în contoare de scintilație, DOS cerința pentru ei este transparența pentru ei radiatii CONTOR DE SCINTILATIE, detector de particule nucleare, osn ale căror elemente sunt in-in, luminiscente sub acțiunea unei sarcini h-ts (scintilator) și un tub fotomultiplicator (PMT) Principalele au fost observațiile vizuale ale fulgerelor (scintilațiilor) sub acțiunea particulelor a și a fragmentelor de fisiune ale nucleelor atomice metoda de fizică nucleară la început Secolului Această metodă a fost ulterior înlocuită de camere de ionizare și contoare proporționale A lui imagine de scintilație tejghea reveni la otravă fizica in con anii asociată cu apariția fotomultiplicatoarelor cu mai multe etape, metoda Tab CARACTERISTICI UNOR APLICATE ÎN S cu CRIST SI SCINTILATOARE LICHIDE, Densitate, g/cm Timp de iluminare, Lungime de undă de " la maximul spectrului, O A Eficiență de conversie c (pentru el-news), % Cristale Antracen С Н , Stilben С Н , Nai (TI) , ZnS (Ag) , I Csl(Tl) , Lichide Soluție de p-terfinil în xilen ( g/l) cu adaos de POPOP ( , g/l) , Soluție de p-terfinil în toluen ( g/l) cu adaos de POPOP ( , g/l) , , , Materiale plastice Polistiren cu adaos de p-terfenil ( , %) și a-NPO ( , % în greutate) , , , Poliviniltoluen cu adăugarea de , % p-terfenil și , % în greutate POPOP , POPOP - , -di[- -( -feniloxazolil)]-benzen NPO- -( -naftil)- -feniloxazol necesar să se înregistreze fulgerări extrem de slabe de lumină Încărca Ch-tsa, care trece prin scintilator, împreună cu ionizarea atomilor și moleculelor, îi excită Revenind la principal stat, ei folosesc fotonii cerului (vezi Luminescența) Fotonii, care cad pe catodul PMT, scot electronii, drept urmare un curent electric apare pe anodul PMT impulsul, to-ry se amplifică şi mai mult şi este înregistrat (fig ) Înregistrare neutră h-ts (neutroni, y-quanta etc ) apare pe sarcina secundară h-tsam, formate în timpul expunerii lor la atomii scintilatorului Ponderea energiei înregistrate h-tsy, spre paradis se transformă în energie luminoasă, numită eficiența conversiei c Cele mai mari m] sunt caracteristice cristalelor Nai activate cu TI, antracen și ZnS (Tabelul ) Intensitatea strălucirii după trecerea orelor se modifică exponențial în timp: Z=Zoe^T, unde Zo este începutul intensitate; t este timpul de luminiscență determinat de durata de viață la nivelurile excitate Pentru majoritatea scintilatoarelor, t este ~ ~ - ~ s Cu cât t mai mic, cu atât yavl este mai rapid S s Materialele plastice au cel mai mic m Pentru ca fulgerul de lumină să fie înregistrat, este necesar ca spectrul de emisie al scintilatorului să coincidă cu spectrul, regiunea de sensibilitate PMT, iar scintilatorul să fie transparent pentru el radiatii Li sau B se adaugă la scintilator pentru a detecta neutronii lenți Scintilatoarele care conțin apă sunt folosite pentru a detecta neutronii rapizi Pentru y-quanta și electronii de înaltă energie, se utilizează Nai (TI), care are o densitate mare, eff mare la număr (vezi radiații Gamma) S s sunt realizate cu scintilatoare de diferite dimensiuni de la mm la m Pentru a nu "pierde" lumina, este necesar SCINTILATIE facem un contact bun între PMT și scintilator În S cu un mic scintilator este lipit de fotocatod, iar fețele rămase sunt adesea acoperite cu un strat de material reflectorizant (MgO , TiO ) În S cu se folosesc ghidaje de lumină de dimensiuni mari (fig ) PMT pentru S s ar trebui să aibă o eficiență ridicată a fotocatodului (~ %), un coeficient mare Orez Aspectul scintilatoarelor contor cu un scintilator din plastic amplificare (ІО - ІО ), timp scurt de colectare a electronilor (~ - s) la stabilitate ridicată Acesta din urmă face posibilă obținerea unei rezoluții în timp de ~ " s Coeficient ridicat, amplificare PMT împreună cu un nivel scăzut al proprietății zgomotul face posibilă înregistrarea otd e-new, scos din fotocatod Puterea de lumină a scintilatorului depinde de energia eliberată în acesta încărcat h-tsey, care permite lui S să folosească s ca un spectrometru Pentru p-ts puternic ionizanți (particule a, fragmente de fisiune) și p-ts cu energie scăzută (£ K Studiile Sf în T t s-au unit într-o zonă mare - fizica lui T t , a cărei dezvoltare este stimulată de nevoile tehnologiei BINE jumătate dintre fizicienii lumii lucrează în domeniul fizicii științei tehnice, aproape jumătate din toți științifici fizic publicații se referă la studiul t t Fizica t t - o sursă de materiale noi, fizice noi ideile născute în fizica t t pătrund în fizica nucleară, astrofizică, biofizică și în alte domenii ale științei Saint-va T t poate fi explicată pe baza cunoașterii digului său atomic structura și legile de mișcare ale atomului său (atomi, ioni, molecule), precum și subatomice (electroni, nuclee atomice) ch-c Acumularea și sistematizarea datelor pe macroscopic St vah T t (metale, minerale etc ) a început în secolul al XVII-lea O serie de empirice legi care descriu impactul asupra T t mecanic putere, lumină, electricitate şi magn câmpuri etc Au fost descoperite legea lui Hooke ( ), legea lui Dulong și Petit ( ), legea lui Ohm ( ), legea lui Wiedemann-Franz ( ) și altele secolul al -lea principale au fost create conceptul de elasticitate al teoriei, pentru care ideea de T t ca mediu continuu este caracteristică Ideea unui cristal ca o colecție de atomi ordonați într-un pr-ve și ținute în apropierea poziției de echilibru de către forțele de impact a fost în cele din urmă formulată de omul de știință francez O Bravais în Cu toate acestea, dezvoltarea acestei idei se întoarce la lucrarea lui Newton ( ), în care viteza sunetului a fost calculată într-un lanț de ch-c legate elastic și continuată de Bernoulli ( ), Coty ( ) și alții În - , E S Fedorov a dovedit posibilitatea existenței a de spații, grupuri de simetrie cristalină - de opțiuni pentru aranjarea ordonată a h-ts în T t În ea fizicienii M von Laue, P Knipping și W Friedrich au descoperit difracția de raze X raze pe cristale, confirmând în cele din urmă ideea de T t ca o structură discretă ordonată În , omul de știință englez W L Bragg și G V Wulff au stabilit o relație care leagă perioada crestae, rețelele și lungimea de undă a razelor X radiația și direcțiile de difracție maxime (vezi condiția Bragg-Wulf) Pe baza acesteia, au fost dezvoltate metode experimentale determinarea aranjamentului atomilor in cristale si masurarea mezhatului distanțe, care au marcat începutul analizei structurale cu raze X etc difracție metode de cercetare cristalul atomic structurile lui T t Ulterior, a fost descoperită difracția neutronilor de către un cristal (vezi difracția neutronilor) Atomi într-un solid Legături interatomice Unitățile structurale ale T t sunt atomii, moleculele sau ionii Krist, structura lui T t depinde de fortele care actioneaza intre at h-tsami La fel la h-tsy poate forma dec structuri - staniu gri și alb, grafit și diamant etc (vezi Polimorfism) Prin modificarea distanței dintre atomi cu ajutorul presiunii externe, se pot schimba semnificativ cristalul, structura și proprietățile T t Un număr mare de decomp crist, modificări formate la presiuni mari Multe PP se transformă în metal sub presiune stare (S la atm devine metal) Când datorită presiunii externe nii volumul pe atom devine mai mic decât cel obișnuit la dimensiune, atomii își pierd individualitatea și materia se transformă într-o plasmă electron-nucleară foarte comprimată Studiul unei astfel de stări a materiei este important, în special, pentru înțelegerea structurii stelelor O modificare a structurii și St în T t (Tranziții de fază) are loc și atunci când temperatura se schimbă, sub acțiunea unui magnet domenii, etc externe, influenţe În funcție de tipurile de comunicare, T t este împărțit în cinci clase, fiecare dintre acestea fiind caracterizată de un spațiu aparte, distribuția de e-mailuri ) În cristale ionice (NaCl, KS etc ) bazice forţele de atracţie care acţionează între ioni sunt electrostatice ) În cristalele cu legătură covalentă (diamant, Ge, Si), electronii de valență ai atomilor vecini sunt socializați Cristalul este ca o moleculă uriașă ) Pentru majoritatea metalelor, energia de legare este determinată de influența colectivă a electronilor mobili cu miez ionic (legatură metalică) Pentru unele metale (de exemplu, metale de tranziție), legătura covalentă este, de asemenea, importantă, realizată de electronii învelișurilor interioare neumplute ) În mol cristalele moleculei sunt legate de electrostatice slabe forţe (forţe van der Waals) datorate dinamicii polarizarea moleculelor (vezi Interacțiunea intermoleculară) ) În cristalele cu legături de hidrogen, fiecare atom de hidrogen este legat de forțe atractive simultan cu alți doi atomi Legături de hidrogen împreună cu electrostatic atracția momentelor dipolare ale moleculelor de apă determină proprietățile apei și gheții Clasificarea în funcție de tipurile de comunicare este condiționată, în multe in-wah există o combinație de decomp tipuri de legături (vezi Chimia cristalelor) Deși forțele care acționează între la h-tsami în T t sunt foarte diverse, sursa lor este electrostatică atracție și repulsie Formarea termometrelor stabile din atomi și molecule arată că forțele atractive la distanțe de ~ - cm sunt echilibrate de forțe de respingere (sunt de natură mecanică cuantică și scad rapid cu distanța) În unele cazuri, se poate lua în considerare la h-tsy ca televizorul sfere și caracterizați-le prin raze atomice Cunoașterea forțelor de impact face posibilă obținerea ecuației de stare a lui T t Toate temperaturile se topesc sau se sublimă la o temperatură suficient de ridicată, cu excepția heliului solid, care (sub presiune) se topește atunci când temperatura este scăzută Căldura furnizată corpului în procesul de topire este cheltuită pe golul dintre articulații conexiuni Punctul de topire al PL pentru materiale termoplastice de natură diferită este diferit (pentru mol hidrogen - , ° C, pentru wolfram \u d ± ° C, pentru grafit mai mult de ° C) Proprietăți mecanice Rolul defectelor în structura cristalină Mecanic Saint-va T t sunt determinate de forțele de comunicare care acționează între părțile sale structurale Diversitatea acestor forțe duce la o varietate de forțe mecanice sv-in: unele T t sunt din plastic, altele sunt fragile În general, metalele sunt mai ductile decât dielectricii Odată cu creșterea temperaturii, plasticitatea crește de obicei Sub sarcini mici, toate T t au deformare elastică Puterea unui cristal nu corespunde forțelor de legătură dintre atomi În , A F Ioffe a explicat rezistența scăzută observată în cristalele reale prin influența macroscopică defecte (fisuri, crestături) pe suprafața acestora (efect Ioffe) În J Taylor, E Orovan (SUA) și M Polyany (Marea Britanie) au formulat conceptul de luxații Sa dovedit că în general mecanic Sub sarcină, reacția unui cristal depinde de absența sau prezența dislocațiilor și a altor defecte liniare în cresta și rețea Luxațiile sunt cele care în majoritatea cazurilor determină plasticitatea unui material termodinamic Holy Island T t depind de prelucrarea acesteia, introducerea sau eliminarea defectelor În , Ya I Frenkel' a atras atenția asupra prezenței defectelor rețelei punctuale (vacante și interstiții) într-un cristal real și a subliniat rolul acestora în procesele de difuzie în t Dinamica rețelei cristaline Leagăn natura mişcării atomilor şi ionilor de T t se păstrează până la temperatura de topire de PL Chiar și la G= PL cf amplitudinea vibrațiilor atomilor este mult mai mică decât cea interatomică distante, iar topirea se datoreaza faptului ca termodinamica potenţial lichid la T>Tpl mai puţin termodinamic potenţialul lui T t Dinamic teoria cristului, laticele a fost dezvoltată la început Secolului Ia în considerare cuantică, reprezentări În , A Einstein, folosind modelul unui cristal ca o combinație cuantică, armonică oscilatorii de aceeași frecvență au explicat scăderea observată a capacității termice a T t cu scăderea temperaturii Acest fapt era în conflict cu legea lui Dulong și Petit Dinamica mai perfectă teoria cristelor, rețelele ca culegeri de cuantice cuplate, oscilatoare decomp frecvențele a fost construită de Goll fizicianul P Debye ( ), apoi german fizicianul M Born și T Karman ( , SUA), precum și austriacul fizicianul E Schrödinger ( ) într-o formă apropiată de modernă Cuantică, oscilantă Mișcarea atomilor care alcătuiesc un crist sau o rețea a condus la conceptul de fonon (I E Tamm, ) și a făcut posibilă descrierea proprietăților termice ale unui termometru ca proprietăți ale unui gaz de cvasiparticule - fononi (vezi mai jos) ) SOLID Dinamic Teoria cristelor și rețelelor face posibilă explicarea insulelor elastice St din T t prin legarea valorilor statice module elastice cu constante de forță Proprietăți termice: cursul temperaturii capacității termice (vezi legea lui Debye a capacității termice), coeficientul de dilatare termică (legea lui Gruneisen) și conductivitatea termică - sunt explicate ca rezultat al unei modificări a numărului de fononi și a drumului lor liber mediu cu temperatura optic sv-va, în special absorbția fotonilor de radiație IR, sunt explicate prin excitația rezonantă a opticului ramuri de oscilații ale cristelor, zăbrele Electronii în T T Imediat după descoperirea electronului, a început să se dezvolte teoria electronică a lui T T și mai ales a metalelor limba germana fizicianul P Drude ( ) a sugerat că în metale, electronii de valență nu sunt asociați cu atomii, ci formează un gaz de electroni liberi care umple cristul, o rețea, to-ry, ca o rarefacție obișnuită gaz, se supune distribuției Boltzmann Acest model a fost dezvoltat de Goll fizicianul X A Lorentz ( - ) Extern, electric câmpul creează o direcție mișcarea știrilor electronice, adică electrice actual Electric rezistența metalelor s-a explicat prin ciocnirea electronilor cu ionii rețelei, deși pentru a explica conductivitatea electrică ridicată a metalelor a fost necesar să se introducă o cale liberă în teorie, care este mult mai mare decât cf distanța dintre atomi Teoria Drude-Lorentz a făcut posibilă explicarea legii Wiedemann-Franz și optică proprietățile metalelor, inclusiv efectul pielii, dar contribuția prezisă teoretic a e-news la capacitatea de căldură a metalului a diverjat brusc față de experiență (de câteva ori) Aplicarea metodelor cuantice, mecanică și cuantică și statistică (distribuții Fermi-Dirac) la descrierea gazului de electroni din metale ( - , fizicianul german A Sommerfeld; Ya I Frenkel) a creat baza pentru dezvoltarea teoriei cuantice, teoria cineticii fenomene din termodinamică (conductivitate electrică și termică, fenomene galvanomagnetice etc ) Conform acestei teorii, gazul de electroni dintr-un metal este puternic degenerat (vezi Gaz degenerat) La T=OK, toate nivelurile de energie ale electronilor din metal sunt umplute până la un anumit nivel maxim (energie Fermi), care este doar ușor neclară odată cu creșterea temperaturii Acest lucru i-a permis lui Sommerfeld ( ) să explice contribuția mică a electronilor la capacitatea de căldură a metalelor Partea electronică a capacității termice este însă o mărime complet observabilă, deoarece la T -> este proporțională T, iar partea de rețea a capacității termice este proporțională G Mecanica cuantică luarea în considerare a influenței periodice câmpuri de crist, rețele de mișcare a electronilor (Amer, fizicianul F Bloch, French, fizicianul L Bril- greu DESPRE Distanța dintre miezuri Nivelul electronului de valență al unui atom liber Nivelurile -electronilor interiori Orez înalt de Educație energetică zone din kris-at nivele electronice Orez Posibile valori ale energiei e-new în cristal Inferior nivelurile discrete corespund e-us intern la scoici Luen, - ) a explicat mișcarea unui electron într-un cristal și a condus la crearea teoriei benzilor - baza teoriei moderne a electronilor a t t Deoarece atomii din t t pierdem contactul definitiv un atom și se mișcă în întregul cristal, discret la nivelurile de energie în T t se extind în benzi - energetice zone (Fig ) Zonele de energii permise pot fi separate unele de altele prin zone de energii interzise, dar se pot suprapune Dacă suprapunerea învelișurilor de electroni ale atomilor este mică și tranzițiile electronilor între ele apar relativ rar, atunci fiecare zonă permisă (Fig ) rezultă dintr-un fel de definiție la nivel, iar lățimile zonelor permise sunt mici în comparație cu distanțele dintre at niveluri (aproximarea cuplajului puternic) Cu cât suprapunerea învelișurilor de electroni ale atomilor vecini este mai puternică și cu cât tranzițiile electronilor de la atom la atom sunt mai frecvente, cu atât zonele permise sunt mai largi În aceste cazuri, zonele permise nu mai pot fi legate de zona definită la state: aceste stări în sine sunt puternic modificate între influență Starea e-onului în fiecare zonă este caracterizată de cvasi-impulsul său p, care preia orice acțiune de valoare Energie și stare electronică - periodică continuă funcția cvasi-impuls: = £i(p), unde I este numărul zonei Mulțimea funcțiilor &i(p) este fundamentală caracterul stărilor electronice dintr-un cristal dat: folosind funcţiile ^i (p), se exprimă principalele dinamic har-ki el-nov (vezi teoria zonei) Periodicitatea $i(p) face posibilă evidențierea unei celule în pr-ve de cvasi-momente (^-spațiu) care conține cvasi-momente care descriu stări fizice neechivalente Numele ei este prima zonă Brillouin O singura data- măsurile și forma primei zone Brillouin sunt determinate de simetria cristalului și a mezhatului distante d • La Z = , electronii lui T t umplu cele mai scăzute niveluri de energie În virtutea principiului Pauli, în fiecare stare cu una dintre cele două orientări posibile de spin, numai un e-mail În , fizicianul englez A Wilson a subliniat că existența T t cu diferite electrice Sf tu este legat de caracterul umplerii cu e-us energetic zone la T=OK Dacă toate zonele sunt fie complet umplute cu electroni, fie goale, atunci astfel de corpuri nu conduc electricitatea curent, adică sunt dielectrici (Fig , a) T t , având zone parțial umplute cu electroni, sunt metale (Fig , b) Semiconductorii diferă de dielectrici într-un interval mic de bandă între ultima bandă umplută (de valență) și prima bandă goală (bandă de conducție, Fig , c) V e Orez Zone permise si interzise: a - dielectric; b - metal; c, d, e, f - semiconductori cu diferite tipuri de conductivitate (c - intrinsecă, d - impuritate de tip n, e - impuritate de tip p, f - mixt); puncte negre - e-mailuri; cercurile sunt găuri Prezența defectelor și impurităților în cristal duce la apariția adaosurilor (impuritate) niveluri de energie în banda interzisă În PP-urile de impurități, aceste niveluri sunt situate foarte aproape fie de banda de valență (Fig d), fie de banda de conducere (Fig e) T t cu o suprapunere anormal de mică a benzii de valență și a benzii de conducere numită semimetale (de exemplu, pentru Ві lățimea de suprapunere este de ~ ~ din lățimea zonei) Există, de asemenea, semiconductori fără întrerupere, în care banda de conducere este adiacentă benzii de valență Nivelul Fermi pentru metale este situat în zona permisă Corespunde izoenergeticii Suprafața Fermi care separă regiunea stărilor electronice umplute în /^-spațiu În PP, nivelul Fermi este în band gap zona Pentru PP-urile fără întrerupere, aceasta coincide cu granița care separă banda de valență de banda de conducere Excitarea unui electron în banda de conducere este însoțită de formarea unui spațiu liber - o gaură în banda de valență Electroni de conductivitate și găuri yavl purtători de taxe în PP În corpurile amorfe strict interzis din punct de vedere energetic Aparent, nu există zone, dar există regiuni cvasi-interzise în care densitatea statelor este mult mai mică decât în zonele permise Existența unui analog al structurii benzilor în corpurile amorfe explică împărțirea lor în metale (vezi Geamuri metalice), dielectrici și OP, în funcție de locul în care (în benzile permise sau cvasi-interzise) este situat nivelul Fermi Semiconductorii amorfi au fost studiati in cel mai detaliu Proprietăți magnetice La temperaturi suficient de ridicate, toate T t sunt diamagnetice sau paramagnetice În primul caz, vectorul de magnetizare M = xH, îndreptat împotriva magneticului câmpul H, - rezultatul precesiunii generale a tuturor e-new T t în magn câmp (vezi precesia Larmor, Diamagnetism) Diamagn susceptibilitatea atomilor x proportie pătratul mediu al distanței electronilor de la nucleu Electronii de conducere, datorită cuantizării mișcării lor într-un plan perpendicular pe H, contribuie și ei la x, iar în metale este de același ordin ca magn susceptibilitatea miezului ionic (diamagnetism Landau) Paramagnetismul este o consecință a orientării magneticului momente ale atomilor si e-noua conducere in magn camp La temperaturi ridicate paramagn susceptibilitatea scade invers proportional temp-re (legea Curie) Metalele de tranziție sunt o excepție Paramagnul lor susceptibilitatea este anormal de mică și slab dependentă de temperatură, care se datorează degenerării gazului de electroni Prezența unui magnet momentele atomilor, ionilor și electronilor de conducere și împărțirea asociată a nivelurilor de energie electronică în magn câmpul duce la rezonanță paramagnetică electronică (EPR) Structura magneticului levels este foarte sensibil la mediul în care se află Prin urmare, EPR este cea mai importantă sursă de informații despre aranjarea atomilor în celula unitară a unui cristal, chimia conexiuni, defecte etc Odată cu scăderea temperaturii, anumiți paramagneți (dielectrici și metale de tranziție) la o temperatură Tc (în punctul Curie) trec fie într-un fero- sau într-un antiferomagnet stare, pentru care se caracterizează prin ordonare orientare magnetică momentele atomilor în absența unui câmp extern H Metalele de netranziție, de regulă, rămân paramagnetice până la = Forțele care ordonează orientarea magneticului momentele, au origine cuantică, deși se datorează electro static influența dintre electronii atomici (vezi Magnetism, Ferromagnetism, Antiferomagnetism, Interacțiune de schimb) Reprezentări cuantice în fizică T t Fizica lui T t în modern înțelegerea sa ca cuantică, fizica sistemelor condensate, constând dintr-un număr imens de p-ts (~ în cm ), a început să se formeze la început Secolului Cuantică, teoria cristalelor este dezvoltată în detaliu, cuantică, teoria corpurilor amorfe este mai slabă Una din principalele rezultate cuantice, abordare a studiului Sf în crist T t a fost conceptul de cvasiparticule Energia stării excitate a cristalului din apropierea principalului stările pot fi reprezentate ca suma energiilor dep cvasiparticule Acest lucru face posibilă introducerea conceptului de "gaz" de cvasiparticule și studierea stării termice, magnetice și altele St teorii ale gazelor macroscopic în acest caz, caracteristicile lui T t sunt exprimate în termeni de caracteristicile cvasiparticulelor (lungimea traseului, viteza etc ) Cvasiparticulele nu există într-un pr-ve liber (ca h-tsy în gazele reale), ci într-un crist, o rețea, a cărei structură se reflectă în proprietățile cvasiparticulelor Nu este posibil să se introducă concepte vizuale analoge cvasiparticulelor pentru a descrie stările excitate ale corpurilor amorfe Este posibil să se formuleze mai multe trăsături caracteristice ale T t ca fizic obiecte formate din macroscopice numerele h-ts ) Atomi, molecule și ioni yavl unități structurale ale T t Aceasta înseamnă că energia impactului dintre ele este mică în comparație cu energia care trebuie cheltuită pentru distrugerea unității structurale în sine În același timp, energia interacțiunii dintre particule nu este mică în comparație cu energia mișcării lor termice, adică T T este un sistem de particule care interacționează puternic ) Conform clasicului legi, energia medie a mișcării termice h-c ~kT Prp temperaturi ridicate energie termică T t ~?> NkT (N este numărul de ore) Scăderea energiei lui T t cu scăderea temperaturii sale T merge mai repede decât prevede cea clasică fizică Acest lucru se explică prin faptul că caracterul discret (cuantic) este energetic a spectrului T t duce la "înghețarea" mișcărilor la T -> -> K Cu cât diferența de energii dintre niveluri este mai mare, cu atât temperatura "îngheață" mai mare este mișcarea corespunzătoare Din această cauză, cel mişcările în T t sunt esenţiale la decomp temp ) Varietatea forțelor care acționează între părțile care alcătuiesc T t , duce la faptul că în cristale când este determinată conditiile se pot manifesta St-va gaze, lichide si plasma De exemplu, un metal poate fi considerat ca un miez ionic scufundat într-un lichid electronic; un feromagnet la T^>TC se comportă ca un gaz magnetic shooter (susceptibilitatea magnetică a unui paramagnet solid are aceeași dependență de temperatură ca cea a unuia gazos); sub influența e-mag câmpuri de înaltă frecvență, gazul de electroni al metalelor și PP se comportă ca o plasmă (vezi Plasma solidelor) ) Mișcări la h-ts T t sunt diverse, iar această diversitate se manifestă în diversitatea sv-ului său Un rol important îl joacă diferența de masă la h-ts Deoarece ionii sunt de mii de ori mai grei decât electronii, viteza de mișcare a ionilor în T t este mică în comparație cu viteza electronilor Într-o anumită aproximare (numită adiabatică), luând în considerare mișcarea electronilor, ionii pot fi considerați nemișcați, iar mișcarea ionilor poate fi determinată ca caracteristici medii (prin mișcare rapidă) ale electronilor ) Toate mișcările la h-ts în T t poate fi împărțit în patru tipuri, a) Difuzia atomilor proprii sau străini În procesul de fluctuaţii cinetice energia h-tsy ca urmare a fluctuațiilor poate depăși adâncimea potențialelor gropi, în care se mișcă, - ch-tsa este capabil să se "desprindă" din poziția sa de echilibru De obicei probabilitatea W a unui astfel de proces la temperatura camerei este extrem de mică și crește cu temperatura: W = voe~u^iT, unde vo~ O -IO s- Valoarea lui U este de ordinul energiei de legare, pe o particulă Timpul vieții "sedentare" a unui atom este mult mai lung decât timpul mișcării acestuia - atomul face salturi rare aleatorii Coeff, proporție de difuzie W Creste aproape de PL si depinde de starea cristei, retele; plastic deformarea "slăbește" cristalul, reduce potența bariere care separă pozițiile de echilibru ale atomilor și crește probabilitatea "salturilor" acestora Difuzia este un exemplu rar de clasic mișcarea atomilor în t t ) În exclude, cazuri, de exemplu în He solid (sub presiune), este posibilă "scurgerea" de tunel a atomilor dintr-o poziție de echilibru în alta (vezi efectul de tunel) Acest proces, numit difuzia cuantică, duce la faptul că coeficientul de difuzie este diferit de la = K Posibilitatea tunelării transformă atomii de impurități și locurile libere în cvasiparticule deosebite (primoni, în psioni de la a la a), care determină proprietățile unor astfel de așa-zisul cristale cuantice c) În t t există mișcări colective ale ch-c at scară, de ex fluctuații de crestae, zăbrele Cea mai simplă mișcare este o undă cu un definit unde, vector și frecvență corespunzătoare acestuia La temperaturi ridicate cf energia de oscilație este ~kT, iar la kT scăzut (vezi legea radiației lui Planck) Un exemplu de mișcare colectivă a at scară de altă natură - excitația electronică a atomului SOLID ■ Physics Enc Dictionary (de exemplu, la absorbția unui cuantum electromagnetic sau când temperatura crește) Nu este localizat la un anume sit crist, zăbrele, dar se deplasează de la un loc la altul (excitonul Frenkel) Energia unei astfel de mișcări este de ordinul energiei de excitație a otd atom Mișcări colective la scara au o structură discretă De exemplu, energia vibrațională a atomilor cu o frecvență ω poate fi egală cu frco, Ăco, ^co etc Acest lucru permite ca fiecare mișcare să fie asociată cu o cvasi-particulă Cvasiparticule care descriu vibrațiile atomilor - fononi În fero- și antiferomagneți lângă T = OK, încălcarea magneticului ordinea sub formă de unde se propagă prin cristal (unde de spin) Cvasiparticula corespunzătoare se numește Magnon Diff tipurile de mișcare ale h-c T t sunt de obicei aproape independente, dar uneori există un efect de rezonanță între unde diferite, procese când frecvențele și lungimile de undă coincid Aceasta duce la "confuzia" mișcărilor; de exemplu, vibrațiile atomilor (sunetul) pot fi excitate prin "balancarea" magneticului momente ale atomilor perm, magn câmp, iar o undă sonoră se poate transforma spontan într-o undă de spin (vezi unde magnetoelastice) Pe lângă p-tsy, toate cvasiparticulele sunt împărțite în bozoni și fermioni Fermionii sunt electroni și găuri în PP și electroni de conducere în metale d) La temperaturi scăzute (aproape de T = K), multe metale trec în starea supraconductoare (vezi Supraconductivitate) El-n-urile din supraconductori fac mișcare, cuantică în natură, dar macroscopică după scară O trăsătură caracteristică a unei astfel de mișcări este coordonarea strictă în mișcarea el-nov Se datorează efectului dintre electroni prin fononi: electronii sunt atrași unul de celălalt, schimbând fononi și creează un fel de condensat Ieșirea din condens necesită cheltuirea unei anumite cantități de energie (depășirea decalajului energetic) Existența energiei Intervalul face ca mișcarea supraconductoare să fie stabilă, adică neamortizată Trecerea la starea supraconductoare se manifestă prin pierderea completă a rezistenței și în câmpuri magnetice anormale Sf wah ) Pentru a descrie decomp fenomene și sv-in T t folosesc conceptul de gaze cuantice, cvasiparticule De exemplu, mișcarea termică a atomilor de cristae, rețelele este descrisă cu ajutorul unui gaz de fononi, conductivitatea electrică - cu ajutorul unui gaz de electroni de conducție și găuri Electric rezistența metalelor și a PP se datorează împrăștierii electronilor de conducție și a găurilor pe fononi și a defectelor de rețea Toate cvasiparticulele (în primul rând fononi) transferă căldură și, în funcție de cinetică teoria gazelor, aportul de DURITATE unul dintre gazele cvasiparticulelor în conductivitate termică poate fi scris ca împrăștiere a cvasiparticulelor) Magnonii se manifestă în proprietățile magnetice și termice ale magneților, dependența de temperatură a magnetizării feromagneților și susceptibilitatea magnetică a antiferomagneților la T TC, gazul săgeților magnetice fixate la nodurile cristei, magnonii) În apropierea unei tranziții de fază de ordinul doi, "aproximarea gazului" este inaplicabilă T t h-c T t corelate Corelația are un caracter special (nu de forță): probabilitatea mișcărilor colective este la fel de mare ca cea a mișcărilor individuale Aceasta se manifestă în creșterea fluctuațiilor și în anomaliile capacității termice, magn susceptibilitate etc Ca urmare a varietății de mișcări inerente T t , dependența de temperatură a majorității caracteristicilor T t este foarte complexă și este complicată și mai mult de tranzițiile de fază, care sunt însoțite de schimbări bruște în multe altele cantități (de exemplu, capacitatea termică) Rolul nucleelor atomice în Insulele Sfinte ale T t nu se limitează la faptul că masa corpului este concentrată în ele Quantum, "înghețarea" majorității mișcărilor în t niveluri, dacă nucleele au un magnetic momente La o temperatură suficient de scăzută, contribuția lor la paramagnet susceptibilitatea devine tangibilă (vezi Paramagnetism nuclear) Magn nuclear nivelurile se manifestă în absorbția rezonantă a e-mag energie (vezi Rezonanța magnetică nucleară - RMN) RMN este una dintre cele mai comune metode de studiere a t t , de la structura magneților nucleari nivelurile depinde în mod semnificativ de Sf în otravă mediu, în special din învelișul de electroni atom Multe otravă procesele în T t dobândesc specifice caracteristici care le permit să fie folosite pentru a studia St T t ; de exemplu, studiul anihilării electron-pozitroni face posibilă investigarea proprietăților sistemului electronic T t ; absorbția rezonantă a y-quantei de către nucleele T t - intracristale locale câmpuri (vezi efectul Mössbauer), etc Interacțiunea particulelor încărcate rapid cu un corp solid Aranjarea ordonată a atomilor lasă o amprentă semnificativă asupra transferului de energie de la o particulă rapidă la atomii unui termometru De exemplu, se observă o dependență accentuată a drumului liber al unei particule rapide de direcția relativă la axele cristalografice ( vezi Canalizarea particulelor încărcate, efectul de umbră) Pe de altă parte, iradierea termometrelor cu particule rapide și fotoni modifică proprietățile termometrelor Rolul suprafeței Fiecare T t are o suprafață, o tăietură vine în contact cu mediul Suprafața unei suprafețe solide joacă un rol decisiv în fenomene precum cataliză, coroziune, creșterea cristalelor (vezi Cristalizarea) și așa mai departe De obicei, microstructura suprafeței este extrem de neregulată, iar studiul ei întâmpină mari dificultăți Cu toate acestea, s-au înregistrat progrese în elucidarea proprietăților atomilor și electronilor localizați pe suprafața unui t t (vezi Adsorbția, Stările de suprafață) t Kaganov M I , Frenkel V Ya , Milestones in the history of solid state physics, M , ; Kittel Ch , Introducere în fizica stării solide, trad din engleză, M , ; Aiman J , Electroni și fotoni, transl din engleză , M , , Payer l s R , Teoria cuantică a solidelor, trad din engleză, M , ; Frenkel Ya I , Introducere în teoria metalelor, ed a IV-a, L , ; Fizica stării solide Proprietățile electronice ale solidelor, trans din engleză, M , Vezi și lit la art Metale, semiconductoare, dielectrice, cristale M I Kaganov DURITATEA, o caracteristică a unui material care reflectă rezistența și ductilitatea acestuia Cel mai adesea, T se determină prin apăsarea unei bile sau a unei prisme în proba de testat sau prin zgâriere În metoda Vickers, o piramidă de diamant de dimensiuni standard este presată cu un punct într-un corp cu o suprafață lustruită, iar T este definită ca raportul dintre o anumită forță de indentare standard la mm din zona de amprentare T conform lui Brinell - raportul dintre forța de apăsare a unei bile de oțel standard și zona amprentei T după Rockwell - raportul dintre forța de indentare și adâncimea de penetrare a unei bile sau a prismei Metoda de măsurare a T cu ajutorul vibrațiilor ultrasonice se răspândește, to-rogo se bazează pe măsurarea reacției vibrațiilor sistem (modificări ale frecvenței sale naturale) pe T materialului testat LASER STARE SOLIDĂ, optice generatoare cuantice (lasere), în substanțele active to-rykh sunt dielectrice cristale și pahare care conțin ioni de pământuri rare sau elemente de tranziție, energetice ale căror niveluri sunt utilizate pentru a crea inversiunea populației Laserele semiconductoare, fiind tot cu stare solidă, se remarcă într-o grupă specială, deoarece nu utilizează o tranziție cuantică între energie nivelurile de ioni "de lucru" și tranzițiile cuantice între energetice permise benzi de semiconductori (vezi Teoria benzilor) T l găsește o largă aplicație atât în fonduri științifice, de cercetare, și în industrie și medicină, care se datorează Ch arr posibilitatea de a obține un mare succes generarea de energie și impulsuri datorită concentrației mari de ch-ts activi Laser rubin (T Maiman, SUA, ) Rubinul este un cristal de corindon A O cu un amestec (~ , %) de ioni Cr + care înlocuiesc atomii AI din rețeaua cristalină Absorbția luminii corespunzătoare regiunilor albastre și verzi ale spectrului transformă ionii Cr + din principal nivel în niveluri excitate £ , formând două benzi largi și Nivelurile de energie ale ionului Cr + într-un cristal de rubin (orez ) Apoi, pentru un timp relativ scurt (~ - s) se efectuează radiații fără radiații trecerea acestor ioni la nivelurile metastabile & şi 'r În acest caz, excesul de energie este transferat la vibraţiile cristalelor, reţelei Durata de viață a ionilor Cr + la nivelurile $ și & este de aproximativ " s Când cristalul este iluminat cu lumină corespunzătoare regiunilor albastre și verzi ale spectrului (benzi de pompă), "acumularea" de ioni de Cr + are loc la nivelurile & și # , iar cu o putere suficientă a pompei, are loc o inversare a populației în raport cu nivelul °C Substanță Bbp' C° Hidrogen - , Iod , Azot - , Glicerina , Argon - , sulfuric Oxigen - , acid aprox Clor - , Sodiu , Acetonă , Zinc metil aluminiu alcool , Cupru Fier etilic alcool , Osmiu cca Azot Tantal aprox acid , Dependența lui T to de presiunea apei permite un anumit experiment valoare Tkip găsiți valoarea TEMPERATURA ATM presiunea și altitudinea locului unde a fost determinat Gkip, deasupra nivelului mării TEMPERATURA DE TOPIRE ( PL), temperatura de tranziție a fazei de echilibru a cristului, corpul (solid) într-o stare lichidă la DC extern, presiune T p este un caz special al temperaturii unei tranziții de fază de ordinul întâi În tabel, valorile T p ale unui număr de in-in sunt date la norme presiune externă ( mm Hg sau Pa) Substanța Gm-SS Substanța Tm-°С Hidrogen - , Nitroben- Oxigen - , zol , Azot - acetic Argon - , acid Glicerina etil alcool - Cesiu Clor - Naftalină , Metil sodiu , alcool - , Iod , Acetonă - , os-Camfor , Mercur - , Zinc , Etilenă - Aluminiu glicol - , Cupru Fier Tungsten , RADIAȚIA DE TEMPERATURĂ, la fel ca radiația termică, UNDELE DE TEMPERATURĂ, periodice modificări ale distribuţiei temperaturii în mediu asociate cu periodice fluctuaţiile densităţii fluxurilor de căldură care intră în mediu T v experimentează o atenuare puternică în timpul propagării, ele se caracterizează prin dispersie - dependența vitezei de propagare a lor de frecvența T v De obicei coeficient, atenuare T v aproximativ egal cu l/X, unde X este lungimea lui T Pentru monocromatic plat T v , care se propagă de-a lungul unui stâlp de tijă izolat termic, secțiune transversală, X este asociat cu perioada de oscilație t și coeficientul, difuzivitatea termică n prin raportul: X \u d ] / "lht; în timp ce viteza ѵ mișcarea crestelor undelor este egală cu i? \u d lh / X Astfel, cu cât perioada de oscilații este mai scurtă (cu cât lungimea de undă este mai mică), cu atât unda se propagă mai repede și se descompune la distanțe mai scurte - fluctuațiile de temperatură scad cu un factor de e ~ , , egal cu aproape de ori mai mică decât adâncimea de penetrare a fluctuațiilor sezoniere care temp TEMPERATURA Televizoare slab amortizate în lichidul superfluid He II, acestea sunt fluctuații ale densității cvasiparticulelor (vezi Superfluiditate, al doilea sunet) fKarslow G S , Yeger D , Thermal conductivity of solids, transl din engleză, M , TENSIUNI DE TEMPERATURA, stresuri aparute in organism din cauza diferentelor de temperatura la descomp părți ale corpului și limitarea posibilității de dilatare termică (sau contracție) din partea părților înconjurătoare ale corpului sau din alte corpuri din jurul celui dat (de exemplu, tensiuni de tracțiune într-un fir întins între suporturi fixe atunci când este răcit ) T n poate provoca distrugerea unor părți ale mașinilor, structurilor și structurilor Pentru a preveni o astfel de distrugere, așa-numita compensatoare de temperatură (distanțe între șine, goluri între blocurile de baraj, role pe suporturile de pod etc ) SCALA TEMPERATURII, sisteme de valori comparabile ale temperaturii Temp-ru nu poate fi măsurat direct; valoarea sa este determinată de modificarea temperaturii de c -l convenabil pentru măsurători fizice sv-va in-va (vezi Termometrie) Termometrie, St VOM x poate fi presiune gaz, electric rezistența, dilatarea termică a lichidului, viteza sunetului etc La construirea T sh atribuiți valoarea temperaturii tr și t la două puncte fixe de temperatură x=x± și x=x , de exemplu punctul de topire al gheții și punctul de fierbere al apei Diferența temp-p t -numită intervalul principal de temperatură T sh Presupunând în mod arbitrar că relația dintre termometria selectată în sensul lui x și t este liniar, și presupunând din comoditate ^ = , obținem pentru orice t conform stabilirii astfel empirică sau condiționată T sh T sh reprezintă, astfel, o relație numerică funcțională specifică a temperaturii cu valorile termometriei măsurate, Insulele St Este posibil un număr nelimitat de T sh , care diferă în termometrie, St vu, dependența acceptată de t (x) și temperaturile punctelor fixe În cel mai simplu caz, T sh diferă în valorile tr și t , luate pentru același fizic Deci, la scalele Celsius t C, Réaumur CR și Fahrenheit C F, punctele de topire ale gheții și punctele de fierbere ale apei la norme și presiuni corespund unor valori diferite de temperatură Raportul de conversie a temperaturii de la o scară la alta: £eС= , $ Z°R= / (^°F- ) În cazul general, T sh , diferă prin termometrie sv-vu> sunt semnificativ diferite iar recalcularea temperaturii de la un T sh celuilalt fara suplimente, experimenteaza datele nu sunt posibile Deficiența fundamentală a empiricului T sh - dependența lor de termometrie in-va - absent din termo- teoria termodinamică dinamică, bazată pe a doua lege a termodinamicii La determinarea termodinamicii T sh provin din ciclul Carnot Dacă în ciclul Carnot corpul care execută ciclul absoarbe căldură Qr la temperatura T± și degajă căldură Q la temperatura T , atunci raportul TrtТ =QXIQ nu depinde de proprietatea fluidului de lucru și permite, conform valorile disponibile pentru măsurătorile Qr și Q determină termodinamica temp În plus, avantajul termodinamic T sh în faptul că temperaturile determinate din acesta sunt incluse în f-lyul termodinamicii, care servesc ca bază a întregii fizice termice calculele Pentru termodinamic T sh , precum și pentru oricare altul, este necesar să se stabilească valorile a două temperaturi fixe Este în general acceptat să se ia în considerare \= cu abs temperatura zero si G = , K la punctul de topire al ghetii la presiune normala Temperatura conform termodinamicii T sh măsurată în kelvins (K) Introducere \= yavl extrapolare și nu necesită implementarea abs zero Un anume t o termodinamic, sau absolut, T sh (Scara Kelvin) are o unitate de temperatură care coincide cu cea a scării centigrade Celsius, bazată pe un gaz ideal și valorile \u b\u bC \u d ° C (la punctul de topire al gheții) și £ \u d ° C (la punctul de fierbere al apei) Raportul dintre temperaturile de pe scara Celsius și Kelvin \ \u d £ °c + , K În Statele Unite, adesea folosit termodinamic T sh Rankin, temperatura Tr într-un roi este legată de Tk prin raportul: În practică, la măsurarea temperaturii conform termodinamicii T sh aplica, de regulă, nu ciclul Carnot, ci una dintre consecințele stricte ale celei de-a doua legi a termodinamicii, care leagă termometria măsurată convenabil, Sf cu termodinamica roi temp Printre aceste relații: legile unui gaz ideal, susceptibilitatea unui paramagnet ideal, legile radiației unui corp absolut negru etc Într-un interval larg de temperatură, aproximativ de la punctul de fierbere al heliului până la punctul de solidificare al aurului, cele mai precise măsurători termodinamice temperatura este asigurată de un termometru cu gaz Pentru practică scopul de a măsura termodinamica temperatura prin una dintre metodele specificate cu precizie ridicată este imposibilă Prin urmare, valorile lui T în funcție de termodinamică T sh aplicat unui termometru secundar convenabil, adesea mai sensibil și mai stabil decât un instrument care reproduce termodinamic T sh Deoarece pentru termometrie, Insula Sfântă a unui termometru secundar, de exemplu electric rezistența platinei, nu există o relație cunoscută cu T în prealabil, este calibrată în funcție de termodinamică T sh în numărul de puncte suficient pentru a găsi întreaga curbă de calibrare Dificultatea de a lucra cu un termometru care măsoară termodinamica temp-ru, și cea mai proastă repro puntea în comparație cu termometrul secundar face practic calibrarea acestuia în funcție de punctele de temperatură de referință foarte stabile, cum ar fi punctele triple de hidrogen, oxigen, argon, punctele de fierbere ale acestor și ale altor gaze (de exemplu, neon), punctele de solidificare ale metalelor pure etc , temp-ry to-rykh conform termodinamicii T sh găsite în prealabil prin măsurători extrem de precise Calculul întregii curbe de calibrare a termometrului secundar se realizează prin metode dezvoltate în studiul termometriei acestuia, instrumente St Island care măsoară termodinamica temp Acea se stabileste un T sh practic pe baza unui termometru secundar, care coincide cu termodinamica T sh în cadrul preciziei măsurătorilor, reproductibilitatea instrumentelor și metodelor de calcul al curbei de calibrare Dacă se arată în plus că implementat astfel gradațiile tuturor termometrelor secundare de tipul selectat coincid cu o precizie ridicată, atunci un astfel de T w considerați independent de un anumit termometru și convenabil ca un internațional practic T sh În URSS, Intern practic T sh (MPTSh- ), conform căruia toate instrumentele de măsurare a temperaturii sunt calibrate f Popov M M , Termometrie și calorimetrie, ed a II-a, M , ; Gord despre în A N , Scale de temperatură, M , ; Burdun G D , Handbook of the International System of Units, M , ; GOST - Scale practice de temperatură, M , D N Astrov, D I Sharevskaya DETECȚIA TEMPERATURII, diferența dintre temperaturile caracteristice ale mediului și perete (sau limita de fază), precum și decomp medii între care are loc schimbul de căldură Local T n - diferența de temperatură dintre mediu și o anumită secțiune a suprafeței de separare a fazelor, medie - T n , mediată pe întreaga interfață T n determină intensitatea proceselor de transfer de căldură Produsul coeficientului, transferul de căldură și valoarea lui T n determină densitatea fluxului de căldură - cantitatea de căldură transferată în unități timp în unități suprafata perpendiculara pe directia curgerii DIVUZIA TERMICĂ (difuzivitate termică), un parametru care caracterizează viteza de modificare a temperaturii insulei în procesele termice nestaționare; o măsură a inerției termice sv-in in-va Numeric egală cu raportul dintre coeficient, conductivitate termică in-va și produsul capacității sale termice specifice (la post, presiune) și densitatea; exprimată în m /s METODA UMBĂ (metoda Toepler, metoda Schlieren), metoda de detectare optică neomogenități în mediile transparente de refracție și defecte ale suprafețelor reflectorizante (ex oglinzi) T m este folosit pentru a studia distribuția densității fluxurilor de aer formate în timpul curgerii în jurul modelelor în aerodinamică nanotuburile sunt folosite pentru proiectarea imaginilor (obținute sub formă de neomogenități optice) pe ecran în camere cu bule, la televizor sisteme de proiectie pe un ecran mare etc T m propus de el savantul A Toepler în În T m un fascicul de raze de la o sursă de lumină punctuală sau cu fantă (Fig ) cu o lentilă sau un sistem de lentile și oglinzi ( - ') este îndreptată prin obiectul studiat ( ) și este focalizată pe o barieră opac ( ) cu o margine ascuțită (pe așa-numitul cuțit Foucault), astfel încât imaginea sursei să fie proiectată pe chiar marginea barierei Dacă obiectul studiat nu are optică neomogenități, atunci toate razele care vin din acesta sunt întârziate de barieră În prezența opticii neomogenități ( ), razele vor fi împrăștiate de acesta și o parte din ele, deviând, vor trece deasupra barierei Prin plasarea unei lentile de proiecție ( ) sau a unui ocular în spatele acesteia, este posibil să obțineți o imagine a neomogenităților ( ) pe ecran ( ) sau să le observați vizual Uneori, în locul unei surse punctiforme de lumină și a unui cuțit Foucault, se folosesc rețele conjugate optic (rastere) care blochează calea razelor în absența neomogenităților în calea lor De asemenea, sunt utilizate grătare cu fante sub formă de filtre de culoare, care fac posibilă determinarea mai clară a naturii opticei neomogenități Obținerea unei imagini mai aspre (umbră) a zonelor unei schimbări bruște în optică densitățile obiectului este posibilă fără a suprapune razele cu cuțitul Foucault sau grătare Iluminarea unui obiect cu două optice sistemele instalate într-un unghi unul față de celălalt, vă permite să obțineți stereoscopic o imagine a distribuției neomogenităților în obiect • Vasiliev L A , Metodele umbrei, M , ; În a l yu s N A , Raster optical devices, M , N A Valius EFECT DE UMBĂ, apariția unor minime de intensitate caracteristice (umbre) în distribuția unghiulară a h-c, zburând din nodurile cristei, rețea T e observat pentru încărcat pozitiv h-ts: protoni, deuteroni, particule a și ioni mai grei Umbrele se formează în direcțiile de cristalografie, axe (umbră axială) și plane (umbră plană) Umbrele se datorează abaterii h-c, mișcându-se în direcția axei sau a planului, electric intra-atomic câmpuri de atomi întâlnite în drumul lor (Fig ) Dimensiunile unghiulare ale umbrei sunt determinate de relația: xQ Z -Z e / ^l, unde xQ este jumătatea lățimii umbrei, Zre și " sunt sarcina și energia particulei în mișcare, Z e este sarcina de nucleul atomului de cristal, I este distanța dintre atomii vecini ai lanțului Intensitatea fluxului f-c (Z) în centrul umbrei cristalului (fără defecte) este de aproximativ de ori mai mică decât la periferie (Fig ) T e a fost descoperit în independent de A F Tulikov și B Domei și K Bjorkvist (Suedia) În lucrările lui Tulinov, au fost observate umbre în fluxurile de produse p-c Orez Fig Distribuția unghiulară a intensității fluxului emis de cristalul ch-c în regiunea umbră eu reacții asupra nucleilor de crestae, o țintă iradiată cu particule accelerate În experimentele lui Domey și Bjorkvist, sursa acuzației h-ts erau nuclee "-radioactive introduse în nodurile cristelor, rețele (prin metoda implantării ionice) Datorită universalității mai mari a primei metode, aproape toate experimentele ulterioare au fost efectuate conform schemei sale În special, cu ajutorul acestei metode a fost posibilă observarea umbrelor plane sub formă de linii drepte Când utilizați emulsii fotografice, este posibil să înregistrați o imagine în umbră (ionogramă) Orez Ionograma cristalină (umbră plană, imagine negativă) într-un unghi solid mare (Fig ) Locația petelor și liniilor pe ionogramă depinde de structura cristalului și de geom condiții de experiență Distribuția intensității într-o singură umbră (axială sau plană UMBRA stnoy) este determinată de mulți factori (compoziția și structura cristalului, tipul și energia particulelor în mișcare, temperatura cristalului, numărul de defecte) Petele și liniile de pe o ionogramă sunt fundamental diferite ca natură de petele și liniile obținute prin studierea unui cristal de difracție metode (vezi analiza structurală cu raze X, Difracția electronilor, Difracția cu neutroni) Datorită lungimii de undă mici a lui de Broglie, particulele grele au difracție fenomenele nu au practic niciun efect asupra formării umbrelor T e folosit în otravă fizica si fizica tv corp Pe baza lui T e a dezvoltat o metodă de măsurare a timpului t al fluxului de otravă reacții în intervalul ~ - " s Informațiile despre valoarea lui m sunt extrase din forma umbrelor din distribuțiile de sarcină unghiulară h-ts - produse otrăvitoare reacții (forma umbrei este determinată de deplasarea nucleului compus de la locul rețelei în timpul vieții sale) T e folosit pentru a studia structura cristalelor, distribuția atomilor de impurități și defecte T e aparține grupului de fenomene de orientare observate atunci când cristalele sunt iradiate cu fluxuri h-c (vezi și Particle Channeling) • A F Tulikov, Influența rețelei cristaline asupra unor procese atomice și nucleare, UFN, , v , c ; K aramyan S A , Melikov Yu , V EFECT TENSOZISTIV, schimbare în electricitate Rezistenta TV conductor (metal, semiconductor) ca urmare a deformării acestuia T e este deosebit de grozav în semiconductori, unde este asociat cu o schimbare a energiei spectrul purtătorilor de sarcină în timpul deformării: cu modificarea benzii interzise și a energiilor de ionizare a nivelurilor de impurități; cu relativă, modificarea energiilor văilor individuale ale benzii de conducere; cu despicarea benzilor de găuri, care sunt degenerate în absența deformării; cu o modificare a maselor efective ale purtătorilor de sarcină (vezi teoria benzilor) Toate acestea conduc la o schimbare a concentrației transportatorilor și a mobilității efective a acestora În plus, deformarea afectează procesele de împrăștiere a purtătorului printr-o modificare a spectrului fononilor și apariția de noi defecte Valoarea lui T e cu mici deformari de proportii stres elastic: ^LL = zaiJklPkl, și kl unde Do; y este modificarea tensorului ud conductivitate electrică, o-( ^+ ^^+ - cf UD este conductivitatea electrică a cristalului, este tensorul elastic tensiuni scăzute și este tensorul TOLINA rangul al patrulea, coeficient tensor, piezorrezistenta, caracterizarea T e în semiconductori omogene Abs magnitudinea componentelor din semiconductori atinge valori de " - " m /N Caracteristica curent-tensiune a dispozitivelor semiconductoare este adesea determinată de o regiune mică a volumului semiconductorilor, prin urmare, cu o concentrație de mecanică solicitări în acest domeniu, chiar și una mecanică mică forța creează înseamnă o modificare a înălțimii barierei de potențial pentru purtători, ceea ce duce la o modificare a caracteristicilor curent-tensiune ale dispozitivului Extensometrele cu semiconductori servesc ca senzori mecanici sensibili tensiuni (> V/N) si acceleratii f Blatt F J , Fizica conductivității electronice în solide, trad din engleză, M , ; Seeger K , Fizica semiconductorilor, trad din engleză, M , ; Glagovsky B A , P și en I D , Electrotenzometers of resistance, ed a II-a, L , ; Polyakova A L , Principiile fizice de funcționare a senzorilor semiconductori de mărimi mecanice, "Acoustic Journal", , v , c , p Sh M Kogan TEOREMA CPT (a se citi "tse-pe-te"), teorema cuantică, teoria câmpului, conform căreia teoria este invariantă față de transformarea CP , adică nu își schimbă forma dacă se efectuează trei transformări simultan: conjugarea sarcinii C (înlocuirea p-c cu antiparticule), inversiunea spațială P (înlocuirea coordonatelor p-c r cu -r) și inversarea timpului T (înlocuirea timpului t cu -t) T CPT a fost formulat şi dovedit de el fizicianul G Lüders ( ) și Schweitz, fizicianul W Pauli ( ) Acesta provine din principii cuantice, teoria câmpului În virtutea T CPT, dacă un anumit proces are loc în natură, cu aceeași probabilitate poate avea loc în el un proces, în care particulele sunt înlocuite cu antiparticulele corespunzătoare, proiecțiile spinilor lor au semnul opus, iar inițial iar stările finale ale procesului au schimbat locurile Din T CPT, în special, rezultă că masele și duratele de viață ale p-tsy și antiparticulelor sunt egale; electric sarcini și magneți momentele de p-tsy și antiparticule diferă doar prin semn; vz-tion p-tsy și antiparticule cu gravitație câmpul este același (nu există "antigravitație") Pentru dezintegrari ale ch-c instabil în acele cazuri în care efectul ch-c în starea finală este neglijabil, T SR T cere ca energeticul spectrele și distribuțiile unghiulare ale produselor de dezintegrare pentru p-tsy și antiparticule au fost aceleași, iar proiecțiile spinilor au fost opuse Din experiență, nu a fost găsit niciun caz de încălcare a T CPT Precizia cu care a fost verificată egalitatea maselor p-tsy și a antiparticulei pentru mezonii K° și K° este de aproximativ ~ , ceea ce este cu ordine de mărime mai mare decât cea mai bună precizie obținută pentru masele a altor h-ts: ~ " pentru e-on și pozitron, ~ " pentru muoni (p," și u + ), ~ " pentru K "-, K + mezoni Egalitatea duratelor de viață a p-c și a antiparticulelor a fost verificată cu o precizie care nu depășește - și egalitatea magneticului anormal momente - cu o precizie de ~ - pentru p, -, p + ue~, e + Precizia comparării spectrelor și polarizărilor în dezintegrarea pz și a antiparticulelor, aparent, nu depășește - Încălcarea invarianței CPT, dacă ar fi găsită experimental, ar presupune schimbări în fundamentele teoriei cuantice, a câmpului, ar "rupe" legătura dintre particule și antiparticule În cadrul tradiției cuantică, teoria câmpului de bază al T CPT (invarianța relativă, localitatea influenței, conexiunea spin și statistica etc ) sunt de așa natură încât nu este încă clar cum s-ar putea sacrifica cel puțin unul dintre ele fără a schimba radical intreaga teorie Într-o măsură mai mică, acest lucru este valabil și pentru teoria axiomatică a câmpurilor Flapidus L I , Consecințele invarianței și experimentului CPT, UFN, , vol , c ; Fainberg V Ya , Fundamentele teoretice ale teoremei CPT, ibid , v L B Okun TEORIA RELATIVITĂȚII, vezi Teoria relativității TEP LER A METOD, vezi metoda Shadow "MOARTE LA CĂLDURĂ" A UNIVERSULUI, concluzia eronată că toate tipurile de energie din Univers trebuie să se transforme în cele din urmă în energia mișcării termice, care va fi distribuită uniform în tot Universul, după care toate macroscopice proceselor Această concluzie a fost formulată de el fizicianul R Clausius ( ) bazat pe a doua lege a termodinamicii Conform legii a -a, orice fizic un sistem care nu face schimb de energie cu alte sisteme (pentru Univers în ansamblu, un astfel de schimb este evident exclus) tinde către cea mai probabilă stare de echilibru - către o stare cu entropie maximă O astfel de stare ar corespunde lui "T Cu " B Chiar înainte de crearea modernului s-au făcut numeroase cosmologii încearcă să respingă concluzia despre "T Cu " B Cel mai cunoscut dintre ele este fluctuația ipoteza australiană fizicianul L Boltzmann ( ), conform căruia universul a fost întotdeauna într-un echilibru izotermic stare, dar conform legii întâmplării, uneori într-un loc, când în altul, apar abateri de la această stare uneori; ele apar mai rar, cu cât suprafața capturată este mai mare și gradul de abatere este mai mare Modern Cosmologia a stabilit că nu numai concluzia despre "T Cu " V , dar încercările timpurii de a o respinge sunt și ele eronate Acest lucru se datorează faptului că factorii fizici semnificativi nu au fost luați în considerare factori, și mai ales gravitația Ținând cont de gravitație, o izotermă omogenă distributie in-va nu yavl cel mai probabil și nu corespunde maximului de entropie Observațiile arată că Universul este net staționar Se extinde și este aproape omogen la început expansiunea în viitor sub influența gravitației se împarte în separat se formează obiecte, grupuri de galaxii, galaxii, stele, planete Toate aceste procese sunt naturale, merg odată cu creșterea entropiei și nu necesită încălcarea legilor termodinamicii Nici pe viitor, ținând cont de gravitație, nu vor duce la o izotermă omogenă starea Universului - la "T Cu " B Universul evoluează, rămânând mereu nestatic • Zel'dovich Ya B , Novi- I D kov, Structura și evoluția Universului, Moscova, I D Novikov HEAT PIPE, un dispozitiv de transfer de căldură capabil să transfere capacități mari de căldură la gradienți de temperatură scăzut T t este un sigilator structură (conductă) parțial umplută lichid de răcire (fig ) În partea încălzită a schimbătorului de căldură (în zona de încălzire sau zona de evaporare), lichidul de răcire se evaporă odată cu absorbția căldurii, iar în partea răcită (zona de răcire sau zona de condensare), aburul care curge din zona de evaporare se condensează odată cu degajarea de căldură Mișcarea aburului într-un termometru are loc din cauza diferenței de presiune a aburului saturat, care este determinată de diferența de temperatură în zone Revenirea lichidului în zona de evaporare se realizează fie din cauza influențelor externe (de exemplu, gravitația), fie sub acțiunea diferenței de presiune capilară de-a lungul structurii capilare (fitil), cel mai adesea situat pe pereți T t cu o structură capilară pentru returnarea lichidului poate funcționa independent de influențele externe; acest tip de T t este cel mai frecvent Eff conductivitatea termică a T t (raportul dintre densitatea fluxului de căldură prin T t și scăderea de temperatură pe unitatea de lungime a conductei) este de zeci de mii de ori mai mare decât conductivitatea termică a Cu, Ag sau AI, și atinge ~ W / (m-K ) Greutate ușoară, fiabilitate ridicată și autonomie a T t , eff mare conductivitatea termică, capacitatea de utilizare ca dispozitiv termostatic a dus la utilizarea pe scară largă a T t în sectorul energetic, chimic tehnologie, spațiu, inginerie, electronică etc • Eliseev V B , Sergeev D I , Ce este o conductă de căldură?, M , ; Conducte de căldură, per din engleză și germană, Moscova, ; Dan P , Ray D , Heat pipes, trad din engleză , M , S P Malyshenko FUNCȚIE TERMICĂ, la fel ca entalpia VIZIUNEA TERMICĂ, obținerea unei imagini vizibile a corpurilor prin radiația lor termică (infraroșie), proprie sau reflectată; folosit pentru a determina forma și locația obiectelor în întuneric sau în medii opace optic O caracteristică a observației în regiunea IR a spectrului este absența unui fundal întunecat - toate corpurile înconjurătoare emit radiații termice comparabile ca densitate (la temperatura camerei și lungimea de undă a radiației X = μm) cu lumina soarelui Dacă un om ochiul era sensibil la radiațiile IR, ar fi orbit de radiațiile corpurilor care îl înconjoară În plus, ar fi imposibil de observat radiația contraste, deoarece chiar și o diferență de temperatură de °C creează (la X = μm) un contrast de ~ %, iar contrastul minim observat de ochi este de % Prin urmare, sunt dezvoltați receptori speciali, sensibili de radiație termică (vezi Receptorii de radiații optice), în care radiația IR a unui obiect este convertită într-o imagine vizibilă Schimbarea temperaturii suprafeței corpului, diferența de emisivitate (vezi legea lui Planck a radiației) diferitelor sale părți corespund imaginii observate Primele sisteme T au fost create în anii Secolul , au folosit bolometre și termocupluri ca receptori de radiație IR, transformând radiația termică în radiație electrică semnale, care au fost apoi aplicate la intrarea unui tub catodic și observate pe un ecran luminiscent În modern sistemele T , așa-numitele termoviziere, cu nișă optic-mecanică radiația de scanare din puncte individuale ale obiectului din câmpul vizual, dirijată alternativ optică sistem la receptor, care îl transformă în electric semnale care sunt amplificate și reproduse pe ecranul de afișare De obicei, indicatorul nu arată luminozitatea în sine, ci doar modificarea luminozității în raport cu nivelul mediu Acest lucru face posibilă obținerea unui contrast ridicat în imagine cu diferențe foarte mici de temperatură (până la , - , ° C) între detaliile obiectului observat sau între obiect și fundal Ca receptori în camerele termice, sunt utilizate cu succes nu numai dispozitivele fotoelectrice termice, ci și răcite receptoarele (de exemplu, bazate pe InSb sau HgCdTe ), la secară percep radiații de la X la - microni, precum și piroelectrice receptori, a căror acțiune se bazează pe dependența de temperatură a polarizării spontane a piroelectricilor Piroelectric receptoarele sunt foarte sensibile, ceea ce face posibilă obținerea cu ajutorul lor imagini vizibile ale obiectelor situate la o distanță de - km și având o temperatură ru, doar - ° C diferit de temperatura ambiantă În anii Fundamental noi, dispozitive mai simple au fost create T , în care imaginea termică a obiectului direct, fără conversie la electric semnalele sunt proiectate pe un ecran acoperit cu un strat subțire de substanță care își schimbă optica caracteristici (coeficient, reflexie sau transmisie, intensitatea sau culoarea strălucirii etc ) sub influența radiației termice Pe ecranele unor astfel de dispozitive, puteți observa imagini vizibile ale obiectelor și le puteți fotografia Ca materiale sensibile la temperatură se folosesc cristale lichide, cristale, fosfor, pelicule semiconductoare, pelicule subțiri magnetice etc Intensitatea radiației termice a corpului care ajunge la receptorul de radiații este determinată nu numai de temperatura corpului și de emisivitatea acestuia, ci și de atenuarea introdusă de atmosferă "Ferestrele" transparenței atmosferice în regiunea IR a spectrului sunt în regiunile de , - , μm și , - μm, prin urmare, radiografiile moderne funcționează de obicei în aceste intervale camere termice T este utilizat pentru diagnosticare în medicină, navigație, geolgie, recunoaștere, detectarea defectelor și științifice și tehnice studii de procese termice etc • Levitin I B , Infrared technique, L , ; Lloyd J , Thermal Imaging Systems, trad din engleză, M , ; M i-roshnikov M M , Fundamentele teoretice ale dispozitivelor optoelectronice, L , M M Miroşnikov RADIAȚIE TERMICĂ (radiație termică), el -mag radiații emise de o substanță și care apar din cauza energiei sale interne (spre deosebire, de exemplu, de luminiscență, care este excitată extern de sursele de energie) T i are un spectru continuu, poziția maximului to-rogo depinde de temperatura Insulelor Odată cu creșterea acesteia, energia totală a radiației emise crește, iar maximul se deplasează în regiunea cu lungimi de undă mici T i emite, de exemplu, suprafața unui metal incandescent, atmosfera pământului etc T i apare în condiții de echilibru detaliat în in-ve (vezi Principiul de echilibru detaliat) pentru toate procesele neradiative, adică pentru decomp tipuri de ciocniri h-c în gaze și plasmă, pentru schimbul de energii electronice și oscilatorii mișcare la televizor corpuri etc Starea de echilibru a insulei în fiecare punct al pr-va este starea de echilibru termodinamic local (LTR) - în același timp se caracterizează prin valoarea temperaturii, de care T și depinde în acest moment În cazul general al unui sistem de corpuri, pentru care numai LTE și dec punctele la-roi au dif ritm- TERMIC ry, T și nu este în termodinamică echilibru cu in-tion Corpurile mai fierbinți emit mai mult decât absorb, în timp ce corpurile mai reci fac opusul Există un transfer de radiații de la corpurile mai fierbinți la cele mai reci Pentru a menține o stare staționară, la care distribuția temperaturii în sistem este păstrată, este necesar să se compenseze pierderea de energie termică de către corpul radiant și să o elimine din corpul mai rece Cu un echilibru termodinamic complet, toate părțile unui sistem de corpuri au aceeași temperatură, iar energia radiației termodinamice emise de fiecare corp este compensată de energia energiei termice absorbită de acest corp alte tel În acest caz, echilibrul detaliat are loc și pentru tranzițiile radiative, T și este în termodinamică echilibru cu in-tion si naz radiații de echilibru (fenomene de echilibru ale unui corp negru) Spectrul radiației de echilibru nu depinde de natura substanței și este determinat de legea radiației lui Planck Pentru T și corpuri non-negre, legea Kirchhoff a radiațiilor este valabilă, care le leagă să emită și absorb abilități cu emit capacitatea unui corp complet negru În prezența LTE, aplicarea legilor de radiație ale lui Kirchhoff și Planck la emisia și absorbția T și în gaze și plasme, este posibil să se studieze procesele de transfer de radiații O astfel de considerație este utilizată pe scară largă în astrofizică, în special în teoria atmosferelor stelare f Pl ank M , Teoria radiaţiei termice, trad din germană , L - M , ; Sobolev V V , Transferul energiei radiante în atmosferele stelelor și planetelor, M , ; B o-sworth R Ch L , Process of heat transfer, trad din engleză, M , ; M A El'yashevik, Atomic and Molecular Spectroscopy, Moscova, M A Elyashevich ECHILIBRUL TERMIC, la fel ca echilibrul termodinamic Expansiunea termică, modificarea dimensiunii unui corp în procesul de încălzire a acestuia Cantitativ T r la presiune constantă p se caracterizează printr-un coeficient izobar de dilatare (coeficientul T volumetric p ) temp În practică, valoarea lui a este determinată de f-loy: V'-V a \u d V (T -Ti) ' unde V şi V' sunt volumele corpului la temperaturile \ şi respectiv T (T este mai mare decât T\) Pentru Har-ki T r televizor corpurile, împreună cu a, introduc un coeficient, liniar T p al = \le-(dlldT)p, unde I este lungimea inițială a corpului de-a lungul direcției alese În cazul general al corpurilor anizotrope a=ax-\- CALDURA -\-ay-\-az și diferența sau egalitatea coeficientului liniar T r ax, ay, a de-a lungul cristalografiei axele x, y, z sunt determinate de simetria cristalului De exemplu, pentru cristale cubice sisteme, precum şi pentru corpurile izotrope, ax=ay=a =al şi a ~ Hall Pentru majoritatea corpurilor a coeficientul, a -> T r gaze datorita cresterii cineticii energia gazului h-c în timpul încălzirii acestuia și efectuarea de lucru datorită acestei energii împotriva presiunii externe La televizor corpuri si lichide T r datorită asimetriei (anarmonicității) vibrațiilor termice ale atomilor, datorită căreia distanțele interatomice cresc odată cu creșterea T (vezi Vibrațiile rețelei cristaline) Experiment determinarea a și al se realizează prin metode de dilatometrie T r caroserii sunt luate în considerare la proiectarea tuturor instalațiilor, instrumentelor și mașinilor care funcționează în condiții de temperatură variabilă • Novikova S I , Expansiunea termică a solidelor, M , ; G și r sh-felder J , Curtiss Ch , Byrd R , Teoria moleculară a gazelor și lichidelor, trad din engleză, M , HEAT FLOW, cantitatea de căldură transferată prin izotermă suprafata in unitati timp Dimensiunea lui T p coincide cu dimensiunea puterii T p se măsoară în wați sau kcal / h ( kcal / h \u d , W) T p , referitor la unități izotermic suprafete, numite densitate T p , batai etc sau încărcare termică; de obicei notat cu q, măsurat în W / m sau kcal / (m -h) Densitatea T p este un vector, a cărui componentă este numeric egală cu cantitatea de căldură transferată în unități timp în unități zonă perpendiculară pe direcția componentei luate ZGOMOT TERMIC, fluctuații curenți și tensiuni datorate mișcării termice a purtătorilor de sarcină din conductori Consultați Fluctuațiile electrice NEUTRONI TERMICI, neutroni cu cinetică energie de la , eV la x X ~ eV; se obţin prin încetinirea neutronilor la echilibrul termic cu atomii mediului de moderare (termalizarea neutronilor) Distributie T n în moderator, vitezele sunt determinate de temperatura sa T în conformitate cu distribuția Maxwell pentru moleculele de gaz Energia corespunzătoare celei mai probabile viteze a lui T n este egală cu , -IO- G eV (T este temperatura abs ) e A se vedea la art Fizica neutronilor CAPACITATE DE CALDURĂ, cantitatea de căldură absorbită de organism atunci când este încălzit vaniya cu grad ( ° C sau K); mai precis, raportul dintre cantitatea de căldură absorbită de corp cu o modificare infinitezimală a temperaturii sale și această modificare T unităţi mase in-va (g, kg) numite specific T , mol in-va - molar (molar) T Unit T sunt J/(kg-K), J/(mol-K), J/(m -K) și unități în afara sistemului cal/(mol-K) Cantitatea de căldură absorbită de organism atunci când starea acestuia se schimbă depinde nu numai de stările inițiale și finale (în special, de temperatura lor), ci și de metoda prin care a fost efectuat procesul de tranziție între ele În consecință, temperatura sa depinde și de metoda de încălzire a corpului De obicei, temperatura se distinge la post, volum (cv) și T la post, presiune (cp), dacă în timpul procesului de încălzire volumul sau presiunea acesteia sunt menținute constante, respectiv Când este încălzită la post, presiune, o parte din căldură se duce la producerea lucrării de extindere a corpului, iar o parte - pentru a-și crește energia internă, în timp ce atunci când este încălzită la post, volum, toată căldura este cheltuită pentru creșterea energiei interne; în legătură cu aceasta, cp este întotdeauna mai mare decât cv Pentru gaze (rarefiate în așa măsură încât pot fi considerate ideale), diferența de T molar cp - cv = R, unde R este uni constantă de gaz egală cu , J / (mol-K), sau , cal / (mol • K) Lichide și televizor corpuri, diferența dintre cp și cv este relativ mică Din principiile și ale termodinamicii rezultă că cp-T(dSldT)p și cv = = T (dS/dT)v, adică T proporțional derivată a entropiei S a sistemului în raport cu temperatura T în condiții adecvate Theor calculul temperaturii, în special dependența acesteia de temperatura corpului, nu poate fi efectuat cu ajutorul unei termodinamice pur metode și necesită utilizarea metodelor de fizică statistică (cunoașterea microstructurii Insulelor) Pentru gaze, calculul lui T se reduce la calculul cf energia mișcării termice otd molecule Această mișcare este formată din acțiuni și rotiți mișcările moleculei în ansamblu și din vibrațiile atomilor din interiorul moleculei Conform clasicului statistici, pentru fiecare grad de libertate va ajunge și rotiți mișcările luate în considerare în molarul T (su) valoarea gazului egală cu RI , și pentru fiecare oscilație gradul de libertate - R; aceasta este regula groove legea distribuirii egale Ch-tsa unui gaz monoatomic are doar trei trepte grade de libertate, respectiv, T su ar trebui să fie R / [i e e ok , J / (mol-K), sau cal / (mol-deg)], ceea ce este în acord cu experimentul O moleculă de gaz biatomic are trei translație și două rotaționale și o vibrație grade de libertate, iar legea echipartiţiei conduce la valoarea cv=!R/ ; experiența arată că temperatura unui mol de gaz biatomic (la temperaturi obișnuite) este R/ Această discrepanță între teorie și experiment se datorează faptului că efectele cuantice trebuie luate în considerare la calcularea T , adică trebuie utilizate statisticile cuantice Potrivit mecanicii cuantice, orice sistem de particule care oscilează sau se rotește (inclusiv o moleculă de gaz) poate avea doar anumite valori discrete de energie Dacă energia mișcării termice din sistem nu este suficientă pentru a excita oscilații de o anumită frecvență, atunci aceste oscilații nu contribuie la temperatura sistemului (gradul de libertate corespunzător este "înghețat" - legea echipartiției este inaplicabilă acestuia) Temp-ra T, la atingerea unui roi, legea echipartiției este aplicabilă rotației sau fluctuează grade de libertate, este determinată de mecanica cuantică relația T hvlk, unde v este frecvența de oscilație Intervalele dintre rotații nivelurile de energie ale unei molecule diatomice (împărțite la k) sunt doar câteva K și numai pentru o moleculă atât de ușoară ca o moleculă de hidrogen, ajung la sute de K Prin urmare, la temperaturi obișnuite se rotesc o parte din temperatura gazelor diatomice (și, de asemenea, poliatomice) respectă legea echipartiției Intervalele dintre oscilații nivelurile de energie ajung la mai multe mii K și, prin urmare, la temperaturi normale, legea echipartiției nu este aplicabilă oscilațiilor părţi ale lui T Calculul lui T conform statisticii cuantice duce la rezultatul că fluctuează T scade rapid odată cu scăderea temperaturii, tinzând spre zero Acest lucru explică faptul că deja la temperaturi normale fluctuează o parte din T este practic absentă iar T al unui mol de gaz biatomic este egal cu bRl în loc de RI La temperaturi suficient de scăzute, T ar trebui în general calculată folosind statistici cuantice După cum se dovedește, T scade odată cu scăderea temperaturii la zero la T -\u e în conformitate cu așa-numitul Principiul Nernst (a treia lege a termodinamicii) La TV corpuri (cristaline), mișcarea termică a atomilor reprezintă mici oscilații în apropierea anumitor poziții de echilibru (loturi cristaline, rețele) Fiecare atom are, astfel, trei vibrații grade de libertate și, conform legii echipartiției, TV molară corpurile (T crist, rețele) ar trebui să fie egale cu nR, unde n este numărul de atomi din moleculă În realitate însă, această valoare este doar limita la care se străduiește T TV corpurile la temperaturi ridicate Se realizează deja la temperaturi normale în multe elemente, inclusiv metale (n = , așa-numita lege Dulong și Petit) și în unii compuși simpli [NaCl, MnS (n = ), PbC (n = ), etc ]; în compușii complecși, această limită nu este de fapt atinsă, deoarece topirea substanței sau descompunerea acesteia are loc mai devreme CAPACITATEA DE CĂLDURĂ cp A UNOR GAZE (în J/(mol K), LICHIDE ȘI CORPURI SOLIDE (în kJ/(kg-K) LA PRESIUNEA ATM ȘI LA <= °С Substanțe Mier Substanțe Mier Gaze Solide Argon , Plumb , Neon , Argint , Krypton , Cupru , Azot , Fier , Oxigen Grafit , Hidrogen , Sare (NaCI) , Aer Aluminiu , Naftalina , Granit ( °C) , /Bloods Sand ( - ° C) - , Mercur , Azbest Benzen , ( - °C) , Acid sulfuric - Beton ( °C) , lot , Mica ( °C) , Acetonă Calcar Alcool etilic - ( - ° C) , vy Arborele - , Apa Textolit - , La temperaturi scăzute, componenta de rețea a T TV corpul se dovedește a fi proporțional cub abs temperatura (legea lui Debye a capacității termice) Criteriul de distincție între temperaturile ridicate și cele scăzute, yavl comparându-le cu caracteristica pentru fiecare cuplu in-va dat 